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On a déja fait connaitre dans ce Recueil (tom. II, pag. 383-387), 
yore thy des conséquences auxquelles conduit le théoréme 
onné par Pascal, sous le nom d’hexagone mystique. Voici de 
nouvelles remarques sur le méme sujet. | | 
Ayant une courbe plane, rapportce a deux axes quelconques , 
inclinons toutes ses ordonnées d’une méme quantité angulaire , 
en les faisant weap chacune, sur son pied, et dans le méme 
sens ; et cherchons les propriétés de la nouvelle courbe que deéter - 
mine ce deuxieme systéme d’ordonneées. | 
Pour cela, concevons qu’a tous les points du plan répondent 
des ordonnées qui suivent le méme mouvement que celles de la 
courbe primitive, et désignons par 4, 8, C, D,.... ceux du 
remier systéme, et par a, 5, c,d,..... leurs homologues dans 
e deuxiéme , respectivement. Puisque, par hypothése, les points 
A,B, C, D,,..... ont décrit des arcs de cercle semblables 4a, Bb, 
Ce, Dd, ...... il est évident, 1°. que deux droites homologucs , 
comme 4B,ab, se croisent sur la ligne méme des abscisses ; 
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(2) | 
en sorte que si 4 et B sont sur la courbe donnée, et qu’on les = % 
fasse glisser l’un vers l'autre ‘jusqu’a ce qu’ils se confondent 
en un seul point, les sécantes 4B, ab, se changeront en deux 
tangentes correspondantes qui n’auront pas cessé de se couper sur 
Vvaxe des x; 2°. que si RK est le point de concours des droites 
AB,CD, et r celui de leurs homologues ab, cd, R et r seront — 

‘deux points ccorrespondans ; 3°. que ceux d’entre les points 
A,B,C,D,..... R,.... qui, dans le systéme primordial , étaient 
situés sur une méme droite, conserveront la méme disposition ~ 
rectiligne dans le systéme déformé. Par exemple : soit pris, a  - 
volonté , six points 4,B,C,D,E,F sur la premiere courbe, 
et, sur la deuxieme , cherchons leurs homologues a,6,c,d,e,f; 
Jes deux hexagones 4BCDEF , abcdef, seront tels que, si, pour 
Wun d’eux , les trois points de concours des cétés opposés sont. 
placés en ligne droite, I’autre jouira de la méme - propriété , 
c’est-a-dire que, si on a opéré sur une conique, la déformation 
indiquée n’en aura pas change la mature, et Jes deux courbes =~ 
seront du méme ordre. 

 Etant donnée une courbe, tragons-en une deuxieme qui coupe ~~ 
en parties proportionnelles toutes les ordonnées de la premiere; © 
et, nommant toujours 4, B,C, D, ...... les points du premier ty 
systéme, et a,b, c, d,..«. leurs homologues dans le deuxiéme , 
respectivement , nous trouverons dans les deux courbes actuelles 
des proprictés analogues a celles de la construction précédente. 
deux droites correspondantes 4B, ab, iront se rencon~ 
trer sur la ligne des abscisses; et, de méme, si l’om appelle ~ 
tangentes correspondantes celles qui sont menées par deux points 
homologues , 4, a, l’une touchant la premiere courbe en 4, 
l’autre touchant la deux‘eme en a, deux pareilles tangentes se 
croiseront aussi sur l’axe des x; 2°. le point d’intersection de 
deux lignes quelconques du systéme donné a pour homologue, 
dans le systéme déformé, le point d’intersection des deux lignes 
correspondantes ; 3°. si la courbe primitive est une conique, la 
déformée sera de méme nature , ainsi qu’on le démontre par la 
considération des hexagones inscrits. Cette dernicre propriété , 
méme est indépendante du parallélisme, que, jusqu’ici, nous 
avons supposé aux ordonnées , lesquelles pourraient étre con- 
courantes et réunies en faisceau; c’est-a-dire que : « Si d’un 
« point, pris a volonté sur le plan d’une conique, on tire tant 
« de droites qu’on voudra qui aillent se terminer a Ja courbe, 
« et qu’on les divise toutes dans un méme rapport, l’ensemble “ 
« des points de division formera une nouvelle conique: semblable 
« & la premiere .» | | 

On emploie souvent dans les arts graphiques les deux modes 
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de déformation de ‘courbe que nous venons d’exposer. Le premiet 
s’effectue en balangant ou faisant osciller toutes les ordonnées 
sur leurs bases; le deuxieme , en augmentant ou diminuant pro- 
portionnellement toutes @es ordonnées , = y dans ces variations , 
demeurent constamment paralleles entr’elles. Dans et l’autre 


cas, les tangentes se déplacent en tournant, chacune, autour 


d’un point fixe déterminé par l’axe des abscisses,. | 

Appliquons ces considérations générales utt exemple remar- 
quable : ABXY étant (pl. 1, fig. 1) une circonférence de 
cercle rapportée 4 deux axes rectangulaires OA, OX, qui partent 
de son centre O; augmentons proportionnellement toutes ses 
ordonnées, et nous obtiendrons l’ellipse concentrique abXy , 
dont les deux demi-axes sont Oa, OX. a et 5b sont, res— 
pectivement, les homologues de 4 et B; ainsi, les sécantes 
ab, AB se rencontreront, en fZ, sur l’axe des x, et les tan- 
gentes menécs en b et B se couperont aussi sur cet axe OX en K; 
enfin, les deux angles cgrrespondans ach, ACB, out leurs som- 
mets c, C, situés sur la méme ordonnée; partant, AC, 

Quoique la seule inspection de la figure apprenne que, d’aprés 
Ja théorie des lignes proportionnelles, ac== AC, yd=YD, 
nous allons cependant présenter ce résultat sous ua’ nouveau jour 
en le rattachant a l’hexagone , ou plutét a |’une des canséquences 
immeédiates de l’hexagone-de Pascal. La voici. 

« Soient ( fig. 2) deux triangles (ABC , abc) tels, qu’en joignant 
« leurs sommets deux a deux par des droites ‘ a, Bb, Cc ) 
« allant de a l’autre, ces trois droites de construction con-— 
« courent en un méme point (S) : si l’on combine deux a deux, 
« et dans le méme st » les cétés opposes aux sommets ainsi 
« appariés, et qu’on les prolonge suffisamment , les trois points 


d'intersection résultans (7, £, K ) seront distribués sur une 


« méme ligne droite ». Réciproquement : « Lorsque deux 
« triangles ( ABC, abc) sont tellement placés que, en come 
« bioant chacun des cétés du premier avec un de ceux du deuxieme, 


_ « pour avoir leur point de concours, ces trois points de construc- 


« tion (H,1,K ) se trouvent sur un méme alignement : si, par 
« des droites, on joint deux. a.deux, et dans le méme ordre, 
« les sommets opposés aux cétés ainsi appariés, ces droites, au 
« nombre de trois (4a, Bb, Cc), se croiseront toutes en un 
« méme point (S). » Cela posé, revenons a la figure 1°*., et 
menons AC et ac parallelement a HA. Les points H »1,K étant 
ici en ligne droite; les deax triangles “ABC, abc sont dans le 
cas de la figure 2, et par conséquent, les trois droites 4a, Bb, Cc, 
sont concourantes ; mais le point vers lequel elles tendent toutes, est 
situe @ l’infini, puisque, par copstruction, 4a et Bb sont paral- 
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(4) 
léles entr’elless donc Cc est aussi paralléle a Vaxe des ¥; ef, — 
ainsi, AC. On prouverait de la méme maniere que yd = YD. 

Or, par les propriétés du cercle (fig. 1 ) AC, BD= YD, 
et le triangle COD, rectangle en O, donne BC x BD= OB, - 
ou AC x YD= OB = Ox’, ou enfin, ae x yd = Ox’; ‘ 
équation qu’on traduit par cet énoncé : « Si on mene aux extré- 
« mités (a, 7) du grand axe d’une ellipse des perpendiculaires 
@ a cet axe, le rectangle (aexyd) formé des partics de ces 
« perpendiculaires, comprises entre cu méme axe et une tangente ! 


« quelconque 4 la courbe, sera une quantité constante (OX), 
« égale aa carré du demi-petit axe. » Cctle proposition est tirée 
des coniques d’Appollonius; et Lagrange s’en cst servi dans sa 
Théorie des Fonctions analytiques. 


Du centre de similitude de deuz®courbes semblables ; 
M. Monce. 


Deux courbes quelconques du deuxieme degré étant données 
par leurs équations , 
By’ + aC xry+- 2Daz'to2Ey—1 =0, | 
rapportées aux miémes axes et a la méme origine ; pour 7 les 


deux courbes soient semblables entr’clles et semblablement placces, 


AC! — A’C=.0, 
BC’ — B'C=0;3 “4 
et par conséquent AB'— A'B= 0. 


j | Le centre de similitude directe et.celui de similitude opposée “ 
Be: seront sur la droite qui passe par les centres de figures des deux 
courbes proposées ; cela posé, si l’on nomme et 6 les coordon- 
2 4 nées d’un de ces centres de similitudes , et m le quotient de la 

| distance de ce centre de similitude au centre de la premiere des 
i courbes , divisée par la distance des deux centres de figure, en — 


faisant pour abréger- 
a CDE — AE*— BD*—( AB—C) =H, 
| 
aCD'E’— — (AB—C) =H, 
on aura CH = C?H(m—1)', 
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Cc HH’ 
ou m=1 + Gr 


(CE—B’D)(m—1)+CE’— BD’ 
@ 


(AB —CC') 
(C'D — )(m—1)+CD!— AE’, 
Comme la quantité m a deux valeurs , suivant que l’on substituera 
l’une ou l’autre dans Ics valeurs de « et @ , on aura les coordonnées 


des deux centres de similitude, dont ’un sera au-dela des deux 
centres de figures, ¢t dont l’autre sera cntre les denx. 


( Voyez l’application de cette thégrie du centre de similitude, 


- dans le Traité des surfaces du second degré, val. in-8”., pag. 194» 
édition 1813.) 


Démonstration théoréme (*) de Trigonomeétrie 
| sphéerique ; par M. Cornery 


Dans un triangle sphérique ABC ( pl. 1, fig. 3), Jes trois arcs de 
grands cercles 4 O, B O’,C'O", abaissés des sommets.A, B,C perpen- 
diculairement sur les cétés opposés , se coupent cn.un méme point /, 


Cela revient a démontrer que les trois plans, (fig.4) SAO, 
SBO’, SCO’, menés par les trois arétes S4,SB,SC, per- 
pendiculairement aux faces respectivement opposées, se rencontrent 
suivant une méme droite SJ. En effet, concevons par le point c 
un plan perpendiculaire a l’aréte SC, et soit abc, Viptersection 
de ce plan, avec la pyramide; le plan de la face SBC est perpen- 
diculaire au plan di triangle abc, et au plan SAO, ou Sao, 
mené par l’aréte S perpendiculairement a la face opposée a cette 
aréte ; donc il est, perpendicylaire a l’intersection commune ao 
de ces deux plans; d’ow il suit que Jes deux droites ao et bc, 
situées sur le plan abc, sont perpendiculaires entr’elles. 


On prouve de la méme maniere que la droite ba’, intersection 
de la face ASC ct du plan SBO’ perpendiculaire a cette face, 
coupe a angle droit le cdété ac du triangle abe. Les perpendiculaires 
abaissées des trois sgmmets a, 5, c du triangle rectiligne abc, se 


(*) Lauteur de ce théoréme est M. de Stainville , qui l’a démontré par l'ana- 

lyse, dans un Recueil de problémes., qu'il a publi¢ 4 Paris , en 1809, 1 vol, in-89. 

_(**) Lesauteurs des cing articles suivans de géométric, ont été admis a l'Ecole 
Polytcghnique , en 1812. 
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(6) 
coupent en un méme point 7; d’ou il suit que Ja droite cio” est 
perpendiculaire au cété ab de ce triangle , et a cause de Sc per— 
pendicolaire au plan abc, le plan du triangle Sco!’ ou du triangle 
SCO" est perpendiculaire au plan de la face ASB, opposée a 


Varéte SC ; donc les trois plans SAO, SBO’, SCO” passent par la | 


méme droite Si/, et (fig. 3) les trois perpendiculaires .4O, BO’,CO4 
passent par le méme point J. 


Proposition de Géométrie, démontrée par M. Cuastes. 


« Si par un point quelconque H (fig.5, pl.1), de lune des 


« diagonales d’un quadrilatere gauche ou plan ABCD, on mene | 


« deux droiics dont lune coupe les cétés 4B, 4D, et l’autre les 
« célés BC, CD, on aura 


AI.BM.CK.DN = AN.DK.CM.BI. 


En effet, les trois points H, J, NV étant en ligne droite, on a 
dans le triangle 4BD (Correspondance, 2°. volume, page 258 ), 


HB.AI.DN= HD.AN.BI. 
On a de méme dans le triangle BDC, 
HD.CK.BM = HB.CM.DK ; 


multipliant ces deux équations membre a menibre, on obtient 
AI.BM.CK.DN=.AN.DK.CM.BI. 


Hl est clair si réciproquement cette équation a liev, les 
deux droites VJ, KM se couperont en un méme point H de 
la diagonale BD prolongée. Douc les deux droites KJ, MAN seront 


dans un méme plan K HJ, et se couperont en un puint G. 


ete démonstratiun doit étre ajoutée au théoréme de M. Chasles, 


‘page 446 du tome 2 de la Correspondance, 


Démonstration de Théorémes de géometrie ; 
per 


Giorii. 
Désignons par a, 5, c les trois distances (fig. 6, pl. 1 ) OA, OB, OC, 
auxguelles un plan ABC coupe trois axes rectangu 

OZ ; Véquation de ce plan, par rapport 4 ces trois axes, sera 
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| (7) 
Représentons de plus par (2), (7), (3%) les angles que le 


. plan BAC forme avec les trois axes des x, des y et des z, et 


par (x, (2,2), (7, %) les angles de ce méme plan avec 
ceux des ©, 7; X23 7» 23 les angles (z), (y), (2) seront 


_respectivement les complémens des angles (7, (2 2)5 


de sorte que l’on aura 
sin sin(y)==cos(x,z), sin(x)=cos(¥,z). 
De l’origine des .coordonnées O, abaissons sur le plan BAC 


une perpendiculaire OH= /,, et joignons 4, 7; le triangleOAH; 
rectangle en 47, donnera OH = OA sin OAM, ou bien, 


p—asin (zx); 


1 sin(x)  cos(y,#) . 
1 sin (7) cos (2%, z) 
t suite aussi pee 253 = — 
et par 7 
P Pp 


L’équation du plan deviendra donc 


x sin( x) +ysin(y) -+zsin(z) =p, 
ou bien 2x cos(y,z) + y cos (2, z cos (xz, 7) = p. 


(2) 
(5) 


Cela posé , l’équation (2) démontre que la somme des trois per- 
pendiculaires abaissées des trois projections d’un méme point AZ 
du plan BAC, sur ce méme plan, est égale a la perpendiculaire 
abaissée de lorigine des coordonnées , et par conséquent « que 
« la somme des trois pyramides ayant pour base commune une 
« figure tracée dans un plan, et pour sommets les trois projec- 
« tions de ce point sur les trois plans des coordonnees, est égale 
«.aune pyramide de méme base, et qui ayrait. pour sommet I’ori- 


gine des coordonuées, ». 


En effet de la projection P du point Af sur le plan des 2,7, 
abaissons:, sur le plan BAC, la perpendiculaire PK, et joi- 
gnons MM, K; le triangle rectangle en K, nous don- 


nera, PK = MP sin PMK =z sin (3); d’apres cela, si l’on 


représente la perpendiculaire PK par «x, et par 2‘, #/ les deux 
perpendiculaires abaisoses des deux autres projections du point f, 
aurons 


sa=zsin(z), =ysin(y), = sin(c) 


est 
er— 
igle 
ea 
r la 
‘Ou. 

n a 
a 
les & 
de 
nt 
‘2 

4 
ay 


» 
( ) 


et par suite d’apres l’équation (2), 
+ + a! —p, : a | 
ce qu’il fallait démontrer. =e 


Quant a l’équation!3), elle démontre ce théoréme de M. Monge: 
« La somme des trois pyramides ayant pour sommet commun | 
« un point du plan, et pour base les trois projections d’une 
« figure plane, est égale ala pyramide ayant son sommet a V’ori- 
-« gme, et pour base cette figure. » En effet, le plan BAC 
ctant le plan d’une figure dont sire serait représentée par F’, 
mullipliant l’équation (3) par 4 F’, nous aurons 


4 


or, 4p. Fest la solidité de la pyramide ayant son sommet a l’ori- 
gine , et pour base la figure plane; et les expressions /’cos ‘y, 2), 
I’ cos (x, z), Fcos (x,y) représentant les trois projections de 
la figure F’. les trois termes du premier membre représcnteront 
Jes trois pyramides‘ayant pour sommet un point i plan, et 
pour base ces trois projections. : | 
Nous allons voir tou'-a-Pheure que ce dernier théoréme west 
qu’un cas particulier d’un autre plus général, ct que nous énon~ 
cerovs apres avoir expliqué ce que nous entendrons par projec~ 
tion de J’ordre n. 
La figure F projettée sur Jes trois plans des coordonnées don- 
nera les projections du premier ordre de cette figure; si de nou- 
veau l’on projette Jes projections du premier ordre sur le plan 
ce la figure, on aura trois nouvelles figures , qui, projettées 


sur les trois plans des coordonnées, donneront les projections 3 
du second aan : on passera de méme des projections du second 
ordre aux projections du troisieme, ainsi de suite. D’apres cette 
construction, il est clair que les projections de l’ordre zn seront 
au nombre de 3", et je dis : 

« Que la pyramide ayant son sommet a l’origine et pour base 
« une figure plane, est égale a la somme des 3" pyramides ayant 
u — sommet commun un point du plan de la figure, ct pour 
« base les 3" projections de Pordre n de la figure. » 

Pour démontrer ce théoréme, nous allons d'*abord faire voir 
que si l'un projette sur le plan de la figure les projections d’un 
ordre quelconque , la somme des figures qui en résulteront sera 
toujours égale a la figure donnée. En effet, considérons d’abord 
it Jes projections du premier ordre de la figure F: elles ont pour 
expression 


Ficos(y,=), Fycos(x,z), F.cos(xr,y), 
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(9) 
et leurs projections f,f’, f” sur le plan de la figure seronts 
f=Feos’(y,z), f"=Feos* (x,y), 
et par suite | ie 


fl = F(cos'( 7, 2) -+ cos + 


ct comme 


cos? (¥,z) cos? (2,2) 
il s’en suivra 
t+ 


ce qui démontre le dernier principe énoncé pour les projections 
du premier ordre. Pour rendre ce principe tout-a-fait général , 
il suffira donc de faire voir qu’étant démontré pour les projec- 
tions de ordre n—1, il l’est aussi pour les projections de 
Yordre n; or, représentons par 9’, 9”, etc., les projections 
sur le plan de la figure des projections de l’ordre n—13 a cha 
cune te ces figures répondront trois projections de ordre n, qui 
pourront étre regardées comme ieurs proqectives du premier ordre, 
et qui, d’apres ce que nous venons de démontrer, donneront chacune 
sur le plan de Ja figure trois projections dont Ja somme lui sera 
égale. Si donc a la figure répondent les trois J’, la 
figure 9’, les trois etc., etc., il s’en suivra que 


or, par hypothese, 9’ +etc.=F ; 
donc aussi b+)’ + | 


ce qu’il fallait démontrer. 
Cela posé, puisqu’il est généralement démontré que 9, 9’, 9/,etc., 
étant les projections sur le plan de la figure , de ses projections de 


ordre n—1, qui sont évidemment au nombre de 5"—', ona 


G+ 9 +eic.—F; 


il en résulte que Ja pyramide ayant son sommet a I’origine, et 
pour base la Reaves F’, est égale a la somme des pyramides ayant 
méme sommet, et pour base les figures 9, 9’, etc.; or, cha- 
cune de ces dernieres est égale a la somme de trois pyramides 
ayant pour sommet un point du plan, et pour base ses trois pro- - 
jections du premier ordre, qui sont trois projections de l’ordre n 
de la figure , il s’ensuivra que la somme de toutes ces pyramides , 
ou la pyramide, ayant pour sommet l’origine et pour base la 
figure J’, sera He a Ja somme de toutes les pyramides ayant 
Jeur sommet, en un point du plan de la figure, et pour base ses 
projections de l’ordre n, ce qu'il s’agissait de démontrer. 
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Solution d’un probléme de Géométrie ; par M.Ourvire, 4 


M. Hachette a communiqué a la Société philomatique (séance © 
du 22 mai 1813) une solution synthétique de ce probléme: | 
Trois circonférences quelconques de grands ou petits cercles, ~ 
élant tracées sur la surface dune sphére, trouver une quatriéme .. 
circonférence tangente aux trois premiéres. Ce probléme, dont ~ 
M. Carnot a donné une solution analytique dans sa Géomeétrie 
de position , page 415, avait été proposé aux éleves de Ecole — 
polytechnique ; M. Olivier résolu tres-élégamment en me- 
nant, par un point donné, un plan tangent a un céne 

@ base circulaire. Les trois cercles étant donnés, M. Olivier fait — 

— par ces cercles pris deux a deux , trois cénes obliques (voyez — 
upplément de la Géométrie descriptive , par M. Hachette, 
pag. 55), et il ne considere d’abord que les trois cénes dont les 
sommets sont au-dela des plans des cercles. I] remarque que le plan. 

tangent 4 deux de ces cénes, est nécessairement tangent au troi- 4. 

sieme , et qu’il coupe la sphere suivant un quatrieme cercle tan- _ 

gent aux trois cercles donnés. Ayant donc déterminé le premier 

céne , et le sommet du second, on mene par ce sommet deux plans 

tangens.au premier ¢(\ne , et chacun deces plans centient un des 

cercles cherchés ; ces deux plans se coupent suivant une droite qui 
—contient les sommets des trois cénes. 


Les sommets des cénes obliques qui joignent trois cercles d’une 
sphére deux a deus, sont distribués sur quatre droites situées dans 
le méme plan. Par chacune de ces droites, on peut mener deux 
plans tangens quelconque des trois cénes qui ont leurs som- 
unets sur cette droite ; d’ou il suit que trois cercles d’une sphere 
peuvent, en général, étre touchés par un quatrieme cercle de cette. 
sphere , de huit manieres différentes. . 


_ Etant données trois courbes planes d’une surface du second de- 
gré, on détermine , par des considérations semblables, la qua- 
trieme courbe plane qui les touche. En effet, il est évident que _ 
- lorsque deux surfaces du second degré se coupent, la courbed’in- 

tersection est, en général, composée de deux branches; et si 
I’une de ces branches est plane,-]’autre branche l’est nécessairement. 
D’ou il suit que , par deux courbes planes quelconques @’unesur- © 
face du second degré , on peut toujours mener une surface conique = ™ 
du second degré. Ayant déterminé les sommes des cénes qui pas- 
sent par les trois courbes planes données, on acheve la solution 
comme pour les spheres, en menant des plans tangensacescéncs. = 
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« B,C; D,E;... se coupent deux a 


Cat). 


Propositions relatives aux Courbes et aux Surfaces 
du second degré; par M. Cuasuus. 


1°, «Si, par un point 4 ( fig. 1, pl. 2), pie dans le plan d’une 
« section conique , on mene deux droites AB , AD, puis les quatre 
« tangentes RB , RC, TD, TE, et les quatre droites SEC , SDB, 
« EIB, CID, les quatre points R,S, T,1 seront en ligne droite. » 
Toute section conique pouvant étre regardée comme la _perspec- 
tive d’uncercle, il suffit de démontrer ce théoréme pour le cercle. 


Nous allons donc faire voir que, dans un cercle , les trois points 


(fig.2)R,S, I sont en ligne droite ; la méme démonstration aurait 
lieu pour les trois points 7; S, L. 
SB: Szx 33 sin , 


xSB: 
xCR Rx: RC:: sin RCx: sin CrR, 
Le triangle SBE SE: SB 3; sin SBE sin SEB, 
CEI IC :JE sin CEI: sin ECI, 
IB IB : IC 3: sin ICB ; sin IBC. 


Multipliant ces proportions terme 4 terme, et observant que 


sin SxB = sin CrR, sin SBx = sin ICB , sinRCx = sin IBC, 


sinSBE= sin sinSEB=sinCEI, a RC=RB, 
on aura Rz.SE.IB = RB.EI.Szx ; 
d’ou l’on conclut , en considérant le triangle xEB , que les trois 
ints A, S, J sont en ligne droite. Ce qu’il fallait prouver. 
2°. Dans le quadrilatére BCED ( fig. 1), on a 
AC. AB;::0C:0B; AE: AD3::KE:KD, 
( Théorie des transversales de M. Carnot , théoréme 6. ) 
Les points fixes 9 ,‘R déterminent la droite oR; d’ou résulte ce 
théoréme : ; 
« Sid’an point 4, situé dans le plan d’une section conique , 


« on mene des sécantes 4C, AE,...; les tangentes aux points 
eux sur une méme droite ; 


« les droites BD, CE,... ainsi que CD, BE,... se coupent 
« aussi deux a deux sur cette méme droite. » 


3°. « Si d’un point 4 on méne des droites AC,... et qu’on 


« prenne des points 0, tels que a = = » les points o seront 


« sur une droite ». 
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Cette droite sur laquelle se trouvent les points R, S, 7, J, coupe 


la courbe en deux points 7 et Am, An sont évidemment tan- 
gentes a conrbe. Par la droite Rn est parellele au 
conjugué du diametre na 

Ap: Aqi: Zp: | 


d’ou déduit 
| 
3 ¥4, YZ=—; 


Y étant le centre de la surface (*). : 


4°.« Sion prolonge les tangentes RC, RB peoqe® ce qu’elles. 


rencontrent la tangente An en F et G, il est clair que les droites 
GC se couperont sur RS ; d’ou voit que : 
_« Quand les trois cétés d’un triangle touchent une section co- 
« nique, les trois droites qui unissent Jes sommets ayec les trois 
« points de tangence se coupent en un méme poinl. » 7 


La tangente en m et les droites CB, FGse rencontrent en un 
- méme point 4, la tangente en J’ et les droites Cn, RGse rene 
_contreraient aussi en un méme point ; il en serait de méme de la 
tangente en C” et des deux droites Ln, RF’; ces trois points seraicnt 
une droite parallele au conjugué du diametre passant par 
e point], ° 

les troits droites Rn, FB, GC se coupent en un méme 
pointZ, ona 


RC. Fn. GB= RB.Gn.FC. 
Ce théoréme étant démontré pour un polygone , il est facile de. 


_ le prouver pour un polygone d’un cédte de plus. . 


Car soit ( fig. 4) un pelygone quelconque ABCDE ; je prolonge 
EA, BC jusyu’en m: on aura, par hypothese , dans 
mE DC, 


mL.EH.DG.CK =mK.CG.DH.EL: 


(*) Si A’ (fig. 3) est le conjugué de 4 F, on aura semblablement FZ’ = ——. 
Supposons que les deux tangentes 4m , 4n soient perpendiculaires entr’elles, on. 
aura AZ = Zm, et par suite AY = FA’. Ainsi ¥Z=—I = 
or ona entre YZ, ¥Z', ¥q, ¥z, la relation ¥q.¥Z ¥Z= ¥q. Yr 


dot Pon déduit AP = Fp + Fa, Le seoond membre cst ane quantité couse. 
tante. Ainsi lc sommet 4 des deux tangentes se Meut sur ya cercle. 


e polygone 
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(13). 
onpe dans le triangle mAB, ona 
mK .BL. AL = mL. AI. BK ; 
le au 


multipliant ces deux équations membre & membre , on obtient 


AL.EH.DG.CK.BI = AI.BK.CG.DH.EL. 


5°, « La courbe de contact d’un céne et d’une surface du second 
« degré est plane. » 


En effet , par le sommet R (fig. 1 ) du céne tangent , je mene une 
droite quelconque qui coupe la surface en deux points m, n, auxquels 
je congois les Teer plans tangens. Par la droite Rn , je conduis un 
plan qui coupe la sarface suivant la courbenCmB, le céne suivant 
deux arétes RC, RB tangentes a Ja courbe, et les plans tan- 
gens suivant deux droites 4m, An; la droite BC passera par le 
point 4 (4°); de plus, elle coupe /in en un point 0, et on aura 
= —— <—, Ainsi la droite BC passe par un point fixe 0, et par 
la droite intersection des deux plans tangens en m et n, laquelle 
est aussi fixe; donc cette droite BC est toujours dans le méme 
plan. Donc, etc. 


Il résulte de cette démonstration og si, d’un point fixe, on mene 
des droites qui coupent une surface du second degré, le lieu géomé- 
irique de la droite intersection des plans tangens aux points d’in- 
tersection d’une méme droite , sera un plan. | 

Il est évident que , parune courbe plane tracée sur une surface 
du second degré, on peut mener un céne tangent ; car si , par trois 
points de cette courbe on mene trois plans tangens , et qu’on con- 


‘goive un céne circonscrit a la surface , et ayant son point d’inter- 


section pour sommet , il touchera la surface suivant une courbe 
plane qui se confondra avec la courbe donnée , puisque ces deux 


- courbes ont trois points communs. 


6°. « Si Pune des courbes d’intersection d’un céne et d’une surface 
« du second degré est plane, l’autre le sera aussi. » 


En effet , suivant la courbe plane qui se projette en CB (fig.1), je 
mene un céne tangent a la surface ; je joins par une droite le som— 
met R de ce cone, et le sommet S du céne donné ; cette droite 
rencontre la surface en deux points mz, m, auxquels je méne des 
plans tangens , ils se coupent suivant une droite située dans le plan 
CB (5°); par la droite RS, je mene un plan que je suppose étre celui 
de la figure ; il coupe le céne donné suivant deux arétes SC, SB, 
et les plans tangens suivant deux droites m4, nA. Les droites 
CD , BE se couperont en un point J de RS, et on aura 
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— = sd (3°), la droite ED passera par le point 4% de plus, Be: 
dista 

on aura = Or, le point o et le point J sont fixes, le 
point & l’est donc aussi. Ainsi la droite ED passe toujours par ,. an, 
un méme point 4, et une méme droite intersection des deux plans ©  @F 
tangens en m et nm, et par cons¢quent elle décrit un plan. © groii 
Donc, etc. | | drer 
Outre le céne dont le sommet est en S , il y en aun autre dont 

le point J est le sommet. 
7°. « Par deux courbes planes tracées sur une surface du second = ** EF 

« degré , on peut faire passer deux cones. » ges 
Par ‘la droite intersection des plans des deux courbes, jeconcois  ==ss«éS 
deux plans som a a la surface, et je joins les deux points de tan— SU 

gence par une droite ( ig. 1). Par cette droite, je méne un plan 808 
. que je suppose étre celui de la figure; il coupe les planstangens sui- = = ‘ 
vant deux droites 4m, An, et les plans des deux courbes suivant . © 
deux droites 4C, AE, les droites CE , BD se rencontrent en S q 


surjmn prolongée. Si, par le point S, on méne un céne qui ait la 
courbe BC pour base, il coupera la surface suivant une autre ~ ™ 
courbe plane , dont le plan passera par les points Z, D, et par  “ sid 
Vintersection des deux plans tangens en metn. Donccette courbe | 


sera la méme que la seconde courbedonnée. Ainsile point S estle __ du 

sommet' d’un céne passant par les deux courbes données. Par 

la méme raison , le point i est le sommet d’un second céne. :.= 

sommets S et sont liés entre eux par la 

lation Sk = Te’ 

Les points R, T étant les sommets des cénes tangens, suivant § * 

les courbes CB , DE, on voit que les six points R, 7', S,17,m,n Le 

sont en ligne droite. | 

8°. « L’intersection de deux cénes tangens a une surface du ee 


« second degré , est une gourbe plane dont le plan passe par |’in- 
« tersection de ceux des courbes de contact. » | 
Car la droite uy par le point fixe J et par un point 4 de la 
droite intersection des deux plans de contact. : 
En combinant deux a deux les trois courbes BC, ED, uv, on 
voit qu’on peut mener six cénes dont chacun passe par deux de 
ces courbes. Les sommets de ces six cénes seront sur une méme 
On déduit de ce qui précéde que : | , ® 
Si, d’un point fixe 4( fig.1), on méne une infinité de droites qui F 
coupent une surface du: second degre , et si , sur chacune de ces s 
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<# droites , on prend un point J, tel que les distances de ce point aux 

| points ou la droite coupe la surface , soient proportionnelles aux 
«} distances du point fixe aux mémes points , le point J engendre un 

plan. 

“Si, par un point fixe 4, on ane infinité de droites 
AC, AE,...« et qu’on joigne par des droites CD ,BE , ou 
SCE, BD, \es points d’intersection de deux quelconques de ces 
‘ + droites avec une surface du second degré¢, les points /, S engen- 

- dreront un plan. Cg plan sera le méme que le précédent. 


_  Giun céne esttangent 4 une surface du second degré , et que 
| Je plan de contact passe par uue droite fixe, le sommet du céne se 
mouvera sur une droite. 


_ - | Sile plan de la courbe d’intersection de deux cénes tangens 4 une, 
surface du second degré passe toujours par une méme droite, les 
- sommets des deux cénes engendreront une droite, ; 
Si, par deux sections planes d’une surface du second degré , 
on fait passer deux cénes , leurs sommets engendreront une droite , 
quand les plans des deux courbes passeront par une droite fixe. 
Si , a une droite fixe, on substitue un point fixe , le lieu géo- 
-  métrique dessommets des différens cOues que nous venons de con- 
. sidérer , sera un plan. | 
Si, par un point, on mene un céne tangent aune surface 
du second degré , et un autre céne quelconque qui coupe la sur- 
* face suivant deux ceurbes “omgy semblables a la courbe de contact , 
- et que, par cesdeux courbes , on fasse passer un second céne, son 
yan sera en un point fixe sur le diametre qui passe par le point 
donne. 
+ 9° Soient (fig. 5) 4, C les sommets de deux cénes tangens a une 
’ surface du second degré; B, D deux points de leur courbe d’inter- 
section; m,q,Mn,p les points ou les arétes 4B, AD, CB, CD 
touchent la surface , les trois droites mg, np, BD se couperont 
en un méme point J de BD , par conséquent on aura 


Am.Bn.Cp.Dq = Aq. Dp.Cn.Bm. 


Cette équation alieu, quel que soit le quadrilatére 4BCD. 
| Il est facile de I’étendre un polygone quelconque. Donc, 
{ « Si tous les cétés d’un polygone plan ou gauche touchent une 
_ « surface du second degré, om aura deux segmens sur chaque 
- « cété, ousur son prolongement ; le produit de tous ces segmens , 
5 « qui n’ont pas d’extrémité commune , est égal au produit de tous 
« les autres. » | 


10°. « Une conrbe plane quelconque est tracée sur une surface 


ow 


a 
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t du second degré son la projette sur un plan par un céne dyant 
« son sommeten un point de la surface pour lequel le plan tangent ~ 
« est — au plan de projection, la projection de cette — 


« courbe sera une courbe semblable a celle qu’on obtiendrait en 
« coupant la surface par un plan paralléle a celui de projection. » 


En effet, soient C,C*, deux courbes qu’on obtient en conpant - 


la surface par deux plans paralleles a celui de projection. Par la 


courbe C” etla courbe plane 4 tracée sur la surface, je fais passer © 
un cone , il rencontrerafe plan de projection sgjvant une courbe B 


semblable a la courbeC’ , et wy consequent a la courbe C. Or, le 
plan sécant qui donne la courbe C’ , se mouvant parallelement a lui- 
ménie , et s’approchant ind¢cfiniment- du plan tangent, la courbe B 
variera ; mais sera toujours semblable a la courbe C. Donc , ala 
limite , c’est—a-dire au point ou le plan sécant devient tangent, la 
courbe B est encore semblable a la courbe C. 

Ce qu’il fallait démontrer. | 

Il résulte dela que, dans les paraboloides il existe un p'an sur 
lequel toutes les sections planes se projetent orthogonalcment , sui-— 
vant des courbes pea es rg Ce sont des ellipses ou des hyper- 
holes, suivant que le paraboloide est elliptique ou hyperbolique (*). 


Prospuef wm x. 


w Mener sur une:surface du second degré une courbe plane , 
« tangente a trois autres courbes planes tracées sur cette sur- 
« face. » 

Par les trois courbes, on menera trois cénes qui aient pour 


-sommet commun un point de la surface, tel qu’un plan sécant pa- 


ralléle au plan tangent en ce poiat, donne un cercle pour section. 
On coupera les trois cénes par un plan parallele a ce plan tau- 
gent ; on aura pour sections , trois cercles auxquels on menera un 


| —— cercle tangent. On considérera ce cercle comme la base 


‘un cOéne ayant méme sommet gue les trois autres. II est évi- 
dent que ce céne tangent a ces trois-ci, coupera la surface, sui- 
vant un courbe plane tangente aux trois courbes proposées. 


Ce probléme admet huit solutions , puisque trois cercles traces 
sur un plan peuvent étre touchés par un quatrieme cercle de huit 
maniéres différentes. | 


Onrésoudrasemblablement , par rapport aux contacts des courbcs 
plames,‘tracées sur une surface du second degré, les problémes 
relatifs aux contacts des courbes tracés sur un plan. | 


(*) Cette proposition a été démontrée pag. 350 , vol. 2 de la Correspondance. 
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nt. — Soient .4, B, C trois courbes planes tracées sur une surface du 


nt 
“3 


“a 
“Pa: 


second degré: par et B, on pourra faire passer deux cénes, l’un 
extérieur, que je représente par (ad), Vautre intérieur (a’/b' j. 
De méme A et C donneront deux cénes(ac), (a’c’ ), Beat C, 
deux autres cénes (bc), ( b’c’). Soient 7, 7’, B’, «, a’, les 
sommets respectifs de ces six cénes. Chacune des hait courbes qui 
touchent les trois courbes 4, B, C est dans un plan tangent a trois 
des six cénes, et ces trois cdnes scront tous les trois extérieurs, ou 
deux seront intérieurs , et le troisiciwe extérieur ; ce qui donne les 


quatre systemes 
(ab), (bc), 
(ab), G¢a’c’), 
(a’b’), (alc'), (bc), 
(a'b’), (ac), (bc’), 


a chacun deequels correspondent deux courbes planes tangentes aux 


- trois courbes 4, B, C. Les sommets des trois cénes de chacun de 


ces systémes se trouvent donc sur l’intersection de deux plans , et 
par consequent en ligne droite. Ainsi 


Y%, By 
les points sont en ligne droite , 
Ys By 
By 


Ces proprictés des surfaces du second degré ont lieu pour les 


courbes du mnéme ordre , dans lesquelles on a tracé trois cordes. 


Pour s’en convaincre , il suffit de concevoir que la courbe en= 
gendre une surface de révolution, en tournant auteur d’un de ses 
axes principaux , et que les trois cordes représcnient les projections 
de trois courbes planes tracées sur la surface, et dont les pians soient: 
perpendiculaires a celui @e la figure. Les sonmets des six cénes 
correspondans a ces trois courbes, seront évidemment dans le plan 


de cette figure , et trois a trois en ligne droite. 


Propriété (*) des sections coniques. . 


Une droite se meut parallélement a elle-méme, en touchant une 
suite d’ellipses qui ont mémes foyers ; le lieu des points de contact 
des cllipses et de la droite mobile, est une hyperbole équilaterc , 
concentrique aux ellipses, et qui passe par les foyers de ces courbes. : 


(*) Commaniquée par M. Frégier , adwis & Ecole polytechnique , en 1813. 
3. | 
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Formule de trigdhnométrie sphérique ; par M. Panavts 
pe Mocrir , professeur de l’Ecole impériale de navi- 
gation de Bayonne. i 
Nommant a, 5, c les trois cétés d’un triangle sphérique, 
41, B,C les angles respectivement opposés a ces cétés, la for- = gt 
mule connue : | 
cos ¢ == cos acos b 4+ sina sin b cos C, d 

peut étre mise sous la forme suivante : iS 
cosc C—(a—b)) 
d 


GEOMETRIE DESCRIPTIVE. 


De la courbe de contact d’un céne ou d’un cylindre, — 


et de la surface hélicoide des filets de la vis trian- 
gulaire ; par Hacuutre. 


La surface des filets d’une vis triangulaire, est engendrée par une 
droite, quia pour directrices, une hélice tracée sur un cylindre droit 
a base circulaire , et l’axe de ce cylindre ; cet axe qui est aussi l’axe 
de la vis , est coupé par la droite mobile sous un angle donné, qui | 
est constant pour toutes les positions de cette droite. Nous allons 
considérer sur cette surface les hélices dégrites par les divers points 
de la droite génératrice, et nous détermifierons sur chacune i ces 
hélices , le point ou la surface hélicoide est touchée par un plan 


mené parallelement a une droite donnée, ou par un point donné 
hors la surface. one, 


Remarquons 1° que tous les plans P tangens a la surface, menés 
par les points d’une méme hiélice , font avec I’axe de la vis le méme 
angle, puisque chacun d’eux passe par une tangente a I’hélice et c) 
par la droite génératrice ; 2°. que la projection orthogonale de l’axe 
de la vis sur l’un quelconque des plans P tangens a Ja surface héli- 9 - 
coide, et la droite génératrice contenue dans ce méme plan, : 
comprennent un angle 4, qui ne varie pas , quelque soit le plan 
tangent. Si, par un point -quelconque de Il’axe, on concoit une suite 
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of de plans paralleles aux plans menés tangentiellement a la surface pat 
les points d’une méme hélicc, l’enveloppée de ces plans sera un 
3°,  cdne droit, dont on aura facilement la base circulaire sur un plan 
perpendiculaire a l’axe. 
Supposons ce céne droit déterminé ; on menera un plan tangenta 
ce céne parallelement a une droite donnée, ou par un point donné, 
_ et on déterminera l’aréte de contact. Cette aréte sera la projection 
-  ‘orthogonale de I’axe de la vis sur un plan parallele au plan tangent 
cherché 3 donc si, par le sommet du céne droit, on méne dans ce 
plan parallele , une droite qui fasse avec l’aréte de contact du céne 
droit, un angle égal a l’angle dunné, qu’on a désigné précédemment 
z par la lettre 4, cette droite sera Ja parallele a la génératrice qui passe 
ar le point de V’hélice , pour lequel le plan tangent a la surface 
hélicoi e est parallele a une droite donnée , ou passe par un point 
donné; donc fa gg de cette parallele a la génératrice, sur un 
plan perpendiculaire a l’axe de la vis, coupera Je cercle projection 
de I’hélice , en un point qui déterminera sur cetle hélice, les points 
de contact de la surface hélicoide, et des:plans paralleles a une 
droite donnée, ou menés par un point donnée. 


La suite des points déterminés de la méme maniere appartient a 
la courbe de contact d’un céne ou d’un cylindre, et de la surface 
hélicoide des filets de la vis. Dans le cas ou cette surface s. 1 tou= 
chée par un cylindre, la projection de la courbe de contect sur le 

lan perpendiculaire a l’axe de la vis, sera a branches fermées on a 
Sonmahes infinies , selon que l’angle de I’axe de la vis et de la droite. 
génératrice de la surface hélicoide, sera plus grand ou plus petit que 
l’angle formé par l’axe de la vis, et la droite génératrice du cylindre 
~,  Circonscrit a la surface hélicoide. Lorsque ces deux angles seront 

: égaux, le nombre des brauches infinies sera réduit 4 moiti¢. Pour 
voir la raison de cette regle , il faut observer qu’a. chaque point de 
la génératrice.de Ja surface hélicoide, correspondent une hélice, et 
une suite de plans tangens a la surface, qui passent par les points de 
V’hélice , et qui font avec l’axe de la vis le meme angle; pour Je poirt 
de la génératrice a une distance infinie de l’axe de la vis, et pour 
tous les points de I’hélice infinie qui passe par ce point, l’angle cons- 
tantdes plans tangens P’ menés par les points de Phélice infinie, avec 
Yaxe de la vis, est égal a l’angle de cet axe et de la génératrice de Ja 
surface helicoide. La condition pour que |’un des plans tangens P’ 
soit parallele a une droite donnée D, est la méme que celle qui doit 
. étre satisfaite, pour qu’un cylindre engendré par une droite parallelea 

4 la droite D, touche la dan hélicoide suivant une courbe, dontla 


projection sur un plan perpendiculaire a l’axe de la vis, soit une 
autre courbe a branches infinies. 
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# , 


‘Application de cette méthode au dessin de la vis 
| triangulaire. 


Nous avons déja résolu cette question (voyezla Correspondance, 
tome 2, pages 69 et 447) de déterminer sur la surface des filets | 
d’une vis triangulaire , la ligne de séparation d’ombre et de lumiére _ 
dans |’hypothese des rayons de lumiere paralleles entre eux, mais 
da méthode precedente est préférable, parce qu’elle donne direc- 
tement les points de cette ligne sur I’hdJice arétc des surfaces supé- 
rieure et inférieure des filets, sur les hélices intersections de ces 
surfaces et du cylindre noyau de la vis, et sur des hélices intermé- 
diaires , en tel nombre qu’il est nécessaire pour tracer la courbe 
avec exactitude. 


Cette construction apprend d’ailleurs quelle doit étre l’inclinai- 
son du rayon de lumiére , pour que la projection de la ligne de sé- 
ration d’ombre et de lumiere sur un a perpendiculaire a axe de 
a vis , soit une courbe fermée ou a branches infinies.. __- 


aoe 


uand a l’ombre portée, par une courbe quelconqne, sur la sur- 
face hélicoide des filets, on la construira de la maniére la plus _ 
simple en coupant d’abord les surfaces supérieure et inféricure des’ 
filets par un plan perpendiculaire a l’axe de la vis, et en remarquant 
que cette courbe est constante de forme. L’ayant tracée , on décou- / 
era une cherche, ou un patron suivant cette courbe. On considérera 
2 ligne qui porte ombre sur la surface helicoide comme la base d’un 
cylindre, dont les arétes sont paralleles au rayon de lumiére , et on $ 
intersection de ce cylindre et de la surface hélicoide, en 
coupant ces deux surfaces par une suite de plans perpendiculaires a 
Vaxe de la vis, et en projettant, par un systéme des droites paral— 
leles au rayon de lumiere , toutes les sections sur un plan perpen- 
dicalaire a l’axe de la vis. 


On construira de cette manicre tous les points du contour de 
l’ombre portée sur la surface hélicoide , au moyen de deux courbes 
planes, l’une fixe ct l’autre mobile, cette derniere courbe étant une 
section de la surface hélicoide, qui varie de position, et dont la 
forme est constante. 
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Sphere du rayon p touc 


(ar) 


De la sphére qui touche quatre spheres données 
(suite de article, page 425-429 du 2°. volume) ; 
par M. Hacuerte: 


Conservant les dénominations précédentes de l’article cité , soient 
de plus a”, b”, c” Tes coordonnées du centre de la quatrieme 
sphere donnée, et r”son rayon, supposons que la sphére du rayon p, _ 
dont le centre a pour coordonnées «, £, 7, Soit tangente aux quatre 
splieres données; 2, v z étant les coordonnées du point ou la 

e la premiere sphere , on a l’équation (6) : 


| 
cay: r+,’ (6) 
d’ou tire ou x(p+r) 


Substituant cette valeur dans l’équation (b) (pag. 427, tom.2 


__ — a’) — r(r?—r’”) 
2(r(r—r)—2a’'z) 


(G) 


Par l’axe des x qui contient les centres des deux premieres sphéres 
données ,‘et par le centre de la quatrieme sphere, concevons un 
plan, et faisons tourner ce plan autour de l’axe des x, jusqu’a ce 
qu’il soit confondu avec le plan des xy; rapportant les deux pre=- 
mieres = données, ainsi que la quatrieme sphere, & ce nou- 
veau plan, en conservant |l’origine des coordonnées et 
des x, les coordonnées du centre de la quatri¢éme sphere seront a", 
et Vb" +c, Faisani pour abréger +. cl”? = B, et dé- 
signant par y’ les ordonnées perpendiculaires & l’axe des x, on 
aura pour I’équation du plan du petit cercle, lieu de tous les 
ype de contact de ces trois sphéres , et d’une sphere mobile qui 
es touche ; 
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On obtient cette équation en changeant, dans l’équdtion ( F) 
( pag. 428, tom. IT), r” en ry et b" en B. _ 

Faisant successivement dans l’équation (F’) y’ = 0, 
on aura les valeurs X et Y de x et de 7’, qui correspondent 
ay’ =o, etac = 0; la droite, dont 1 équation est (F’), cou- 
pera I’axe des x et axe des y’ en deux points, distans des coor- 
données de !’origine des quantités X et Y. 

Remettant Vaxe des y’ et la portion Y de cet*axe a sa véri- 
table place sur le plan des yz, et élevant une perpendiculaire 
sur cet axe par J’extrémité de Y, cette perpendiculaire sera sur le 
plan des yz la trace du plan du pelt cercle, lieu des points de 
contact des trvis spheres qui ont pour rayons r, r’, et de 
la sphere mobile qui les touche. Cette trace coupe l’axe des 7 et 


Y 
Vaxe des z en deux points , dont les coordonnées sont t 
en sorte que le plan du petit cercle coupe les trois axes des 2, 
des y, z en trois points distans de l’origine des coordonnées des 


quantiles | | 
CRESS x BY BY . 
- don il suit que l’équation de ce plan est: 
x bly clz | 


x,%, 2 étant les coordonnées du point de contact de la premiere 
sphere du rayon r, et de la cinquiéme sphére du rayon 4, ‘on a pour 
Des équations (G) , (F’), et de l’équation (F’) (pag. 428, tom. II) , 
linéaires en x, 7, Z, p, OM tirerala valeur de» de l’équation du 
second degré ( x? +- y?--+- z? =="). Mettant successivement dans les 
quatre systémes d’équations (Ff), (/”) la difference r—r” des 
rayons r, ou leur somme r--r", on parviendra a huit égua— 
tions du second degré , d’ou t’on tirera les seize valeurs du rayon p 
de la sphere, qui touche les quatre spheres données des rayous 
r,7,r",r”, Quand aux coordonnées a, 6, v, du centre de cette 
Sphére tangente , om tirera leurs valeurs des équations (6) : ” 
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-. Note sur une difficulté relative a la rectification des 
a courbes ; par M. Poisson. 


(23) 


Si Pon représente par x et 7 les coordonnées d’un point quel- 
couque d’une courbe plane, ct par s l’arc de la méme courbe qui 
se termine en ce point, on a, comme on sait, - 


ds* = +. dy’; 
et le probléme de la rectification des courbes, considéré sous le 


point de vue le plus général, consiste a intégrer cette équation dif= _ 
férentielle a trois variables. Elle est de lespéce de celles qui ne satis- 


font pas aux conditions d’intégrabilite , c’est-a-dire, que l’on ne 


peut pas y satifaire par une seule équationen z, ¥ et Z, qui laisse- 
rait deux de ces variables indépendanties entre elles. Son intégrale 
générale , telle que M. .Monge et M. Lagrange l’ont trouvée, est 
représenlée par le systéme de trois équations,-savoir : 


x= Q'asine + @a.cose, 
¥ = 'a.cosa— O/ae.sinay 
sx Qa+t Qa, | 


« étant une nouvelle indéterminée, et ga désignant une fonction — 
arbitraire de cette quantité. On peut verifier, en effet , que l’équa« 
tion donnée est satisfaite par ces valeurs de x, 7, 53 car on en 


tire 
dx = -+-cosa( + oa) da, 


dy =— sina + day 
ds = 


et par conséquent ds? == dx? -+- | 

elle est donc, sous forme Gaie, la relation qui existe dans. 
toutes les courbes possibles entre l’arc. et Jes coordonnées. Lorsque 
la fonction g« sera donnée, on anra-l’équation de la courbe en. 
éliminant « enire les valeurs de x et de ¥, et on obtiendra l’arc 
en fonction de l’une des deux coordonnées , en éliminant « entre 
la valeur-de ¢ et celhe de cette coordonnée. Mais si, au contraire , 
Véquation de la courbe est dannée enix et y, on y substituera les. 
valeurs précédentes de ces variables ,:et il en résultera une équation 


différentielle du second ordre par rapport qui devra servir & 


déterminer cette fonction. Or , il se présente ici une difficulté qu’il. 


_ est bon dé. zemarquer : cette équation-différentielle étant du second 


, la valeur de qq, tirée de son intégrale , contiendra 
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deux constantes arbitraires; il semble done que Ja valeur de s; 


savoir : S=@a-+ , devra aussi renfermer ces deux cons- 


tantes , ce qui serait absurde, puisque l’arc indéfini d’une courbe 
ne comport, davs son expression , qu’une seule constunte arbi- 
traire , dépendante du Veda fixe d’ou il est compte. 

Pour éclaircir cette 

de la courbe; u étant une fonction donnée de x et y. Si lon 
y met penr ces coordonnées leurs valeurs, on ne voit pas d’abord 
comuient I’équation différentielle qui en résultera , pourra s’inté- 
grer en général, et quelle que soit la forme de la fonction u; 


unais heureusement elle est du genre de celles qui s’integrent en 


commencant par les edifférentier. En effet, d’apres les valeurs 
préccdentcs de dx et dy, on aura 


du dus | 


Véquation du =o se décomposera donc en deux facteurs , savoir 


8 


le premicr donne en intégrant 


ge + = const. ; 


et si l’on climine @’’a2 entre cette équation et uso, on aura 


une intégrale premitre completie de u =o. Quant au second fac- 
teyr ‘de il ne rénferme pas et léquation qu’on 
obtient en legalant a zérq, est du second ordre comme u = 0; 
éliminant donc entre ces deux ¢équations, 
du 
on obticridra une: equation du premier ordre, sans constante arbi- 
fraire, qui scra une solution. particuliere de u =o. Or, main- 
tenant on voil que l’intégrale de u =o est étrangére a la question 
qui ngus occupe, puisqu’elle donne une constante- pour la.quan- 
tilé ge + oa, qui représente la valeur de donc 
Ja solution parcticuliere qui devra servir 4 déterminer ge: on en 
_tirera la valeur de sans ‘constante arbitraire:, ‘et ‘en inté- 
grant on aura celle de et, par suite celle dé s avec‘ute seule 
constante, ainsi que cela doit étre. | 
La méine observation s’applique au cas ou Yon donne l'arc $ 
en fonction des coordonnées x et 7; et ou-l’on demande |’équa- 
Vion de la courbe. En mettant dans‘l¢quation-donnée, a la place 


iificulté, désignons par u =o |’équation © 
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de x,y et s, leurs valeurs, on aura une équation différentielle 
da second ordre, contenant ga, : ce sera sa solution parti- 
- ‘guliere, et non pas son intégrale qui devra servir 4 déterminer 9a; 


‘mais comme celte solution particuliere contiendra ge et g’a, il 


faudra lintégrer pour en déduire la valeur de ga, laquelle ren- 
‘fermera ainsi une constante arbitraire. Substituant cette valeur 
dans celles de x et y, et éliminant ensuite «, on auraen x, y 
_ et une seule constante arbitraire, |’équation de la courbe demandeée. 


On pevt remarquer que la difficulté dont nous venons de parler 


“est sembiable a celle qui se présente dans la théorie des déve- 
 loppées, et que M. Lagrange a éclaircie de la méme maniere. 


" Lorsque Péquation de la développée est donnée , celle de la déve~ 


Zoppante ne peut contenir qu’une seule constante arbitraire, dépen- 
dante du point ou commence le dével.ppement ; cependant , 


_ si ’on met dans |’équafion donnée, a la place des deux coordon- 
_nées de la développée, leurs valeurs génerales, il en résulte une 


équation différentielle du second ordre; mais M. Lagrange fait 


‘voir que son intégrale complette est Péquation d’un cercle qui a 


son centre sur la courbe donnée, et que cette équation du second 


ocdre admet toujours une solution particuliere du premier ordre, 
qui cst proprement l’équation diffcrentielle premiere de la déve- 
loppante. ( Voyez la Théorie des fonctidns, page 208 de la seconde 


Décomposition des fractions rationnelles en d’autres 
fractions plus simples; par M. De Sratnvitte. 


Soit rs une fraction rationnelle, dont le numérateur soit d’un 


| 
degré moins élevé que le dénominateur ; si, on suppose que ce 
dénominateur soit du degré p, et qu'il contienne le facteur.2—a@ 
un nombre n de fois, et que, de plus ; ,on substitue a+ y au 
lieu de 2, tant au, mumeératear qu’au dénominateur, elle se. chan- 
gera en. une autre dans laquelle le dénomjnateur ue pourra con-._ 
ienir de puissances de y, inférieures A n., de sorte qu’elle sera 


Si on multiplie le numératenr et le dénominatéur de cette fraction 
par 27, ct qu’on fasse ensuite zy == elle deviendra 
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Le numérateur de cette fraction étant d’un degré plus élevé que pp 

le dénominateur , on peut effectuer Ja division et la pousser juss ~*~ 
u’a ce Qu’on soit parvenu dans le quotient a un terme qui soit 

de méme degré que la plus faible puissance de z dans le numé- - 

rateur. Si on le represente par 4z" -+- Bz*—' Cz"—? +....4- Pz, 

et.qu’on désigne le reste par A, on aura une equation qui, étant = pe: 

débarrassée de ses dénominateurs, donnera par la comparaison | 

des termes affectés des mémes puissances de z, les équations 


suivantes : 
De ces équations il sera facile d’en déduire les valeurs de 4, B, 
C, etc. Les valeurs de ces quantités étant ainsi déterminées ¢ si 


oa 


rs 


on substitue ; tant dans le quotient que dans le reste, s au lieu 


de z, et x —a au lieu de y, om aura ‘ 


Vx | B. 
fx étant ce que devient gz, lorsqu’on a supprimé dans ce déno- 
aminateur tous les facteurs égaux a x—a, et zx étant un poly- 
nome de degré inférieur a fx, mais qu'il n’est point nécessaire 
d’obtenir puur avoir les fractions qui correspondent aux fac- 


. 


teurs 7— 56, r—C, ete. 

Si on suppose que le facteur x —@ ne se trouve qu’une seule 
fois dans’ gx, il faudra, pour déterminer le numeérateur de la 
fraction qui correspond a ce dénominateur, faire n= 1 dans la 
premicte des équations précédentes, et on trouve’ | 


ce qui donne la régle connue, puisque a est le résultat de la“ 
substitution de a a la place de x dans le numerateur de la frace 
tion proposée , et que Q’a est le résultat de la substitution de @ 
a la place de x dans le coefficient différentiel du dénominateug =~ 
de cetle méme fraction. | 
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MECANIQUE. 


_ Pendule a oscillations coniques ; par M. Povuw.srt (*), 


licencié és sciences. 


= Les équations géncrales du mouvement d’un point matériel 


pesant sur une sphere sont : 


dx— xd 
+. ydy + 2dz=0, (2) 
dx? 4+. dy* + dz* =2gz +c’; (3) 
on en déduit | | 
V + 2g2)—c? 


( Mécanique de Poisson, liv. 11, chap. rv. ) ; 


Ces deux dernieres équations étant intégrées, donnent =z et » 
en fonctions du tems ; d’ailleurs 


x= coseVY r— 

En y mettant pour z et o, leurs valeurs en ¢, on aura z,y et 2, 
en ¢, d’ou l’on déduira les équations de la trajectoire ; la position 
du mobile a chaque instant sur cette courbe, sa vitesse en un point 
quelconque , en un mot toutes les circonstances du mouvement. 

Appliquons ces formules générales au mouvement du pendule a 
oscillations coniques. | 

Supposons qu’un pendule d’une longueur r, ait été écarté de la 
verticale dans le plan des zz, d’un angle « , et qu’on lui imprime 
une vitesse a perpendiculaire a ce plan. Alors au commencement 
du mouvement, on | 

1°. a 3 et (1) devient — az — C5 d’ailleurs 
x =rsina, donc c= —arsin «; 


= 


Anticle communiqué par M. Poisson. 
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_dz 

2°, a, (3) devient a* = c’+- 2 gr coss: 

donc c’ = a? — 2 gr cos «a. jpuan 
Soit 6 l’ang'e du penidule avec la verticale ew une position quel. 

conque, on aura 2 =rcos @. Prenant cctte variable 6, au liey — alors 
de z, Péquation (4) devient ! 

3 — singdd 


Va? ( sin’ @— sin? a) — 2 gr sin? (ccs — COs 0) 


Posons sin?¢é== >», et afin de pouvoir intégrer, sup- | 
posons que les troi,iemes puissances de p et de m puissent étre sci 
négligées , ce qui revient a supposer les angles @ ct a assez petits 


pour qu’on puisse nézliger les sixiumes puissances de leur sinus. Bes 
Alors apres les réductions , on a 
Y— gr) +p (em 
ct en posant = » puis prenant l’arc entier ap lieul 
demi-arc 
arc | COS == - 
suv’ | 
On voit d’apres cela que k< sina entraine sin ¢>k, 
k=sine sin hk, 
k> sina sin @< k, 


Discutons successivement ces trois cas. | 
Quand on ak < sine ou a<Vegr-tanga, pour 
si ¢ augmente , diminue ; donc sin dimi- 
sin?'a — 


a kr 
>; alors écon- 
a 2 


nue jusqu’a sin k= 


tinuant d’augmenter le cosinus reprend des valeurs croissantcs, 


} 
; 
ae 
| 
> 
| 
. ‘ 
| 
3 
) 
iW 
‘ 
4 
| | 
if 
i 
ae 
are 
é 
; 
> 
il 
- | 
i 
‘ 
3h | : 


( 29 ) 
sin?é —k hr 
™ sin*a— k? 


3 a 


d’augmenter, le cosinus dingiaue jusqu’a sin 


uel. V a’+¢r 
alors ¢== Sr oe, ¢ continuant d’augmenter , le cosinus reprend 
sin’? @— h? 
issantes jusqu’a ou 
kr 
‘i alors t=——.25, ¢ augmentant encore, on aura une seconde 


gscillation tout-a-fait semblable a la premicre. 


2°, Quand on a k =sin « ova = V gr tang a, ilest nécesseir 
gue sin @ soit aussi égal a £3; c’est-aedire , qu le pendule dé- 
crit autour de la verticale au céne droit a base circulaire , dont 
au centre est doubie de celui de l’écart. 


Quand onak>sina ou a>Ver. tang a, pour ‘=o, 


a, si augmente , diminue ; donc sin aug- 
? 


a 


mente, jusqu’a sin k= » £ continuant d’augmen- 


V a’ + gr 


ter, le cosinus reprend des valeurs croissantes , JUSU Ar 


sin?@ — 
| =1 ou @=a, t continuant d’augmenter » le cosi- 


nus diminue , jusqu’a Y 


yeprend des valeurs croissantes jusqu’a sin = 


a 
_ Vat gre 
¢ continuant d’augmenter , le cosinus augmente jusqu’A..... | 
1. Par consequent 6 dininue jusqu > 


 C’est-a-dire que si a > Ver r tang a, le plus petit écart du pendale | 


a 
Va’ 

| Or, pour trouver Pintégrale , nous avons supP pose que les sixiemes 
* . puissances de sin « et sin @ soient négligeables ; d’ou il suit, que 


pour que la discussion précédente soit juste, il faut non-seulement: 


est l’écart primitif, et son plus grand écart a pour sinus. 
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que a soit assez pelit pour que sin®« puisse étre négligé ; mais i 7 
faut encore que la force d’impulsion soit telle que Ja sixiem % 


puissance de — . puisse éire négligée ; quand ces cendi- 4 


Va +er 


tions seront remplies , on aura ? le du pendule avec la vertical 3 


a un instant moe ae quand elles ne le seront pas, il faudr 


reprendre les formules rigoureuses, et l’analyse précédente ne sen 


plus applicable. 


Maintenant pour dcterminer complettement sa position , cher. 


chons # en fonction de ¢ par la formule (5); elle est intégrable, 
soit qu’on cherche d’abord » en z , soit qu’on cherche directement 
w en ¢: ce moyen est plus court. | 

En remplagant c et z par leurs valeurs , l’équation (5) devient 


dw = or sina. = or sina. 
r* sin? 6 
dee 
k? +- ( sin’a — cos’t 
a | 
+ tang*t.—-) sin? — | 
rk a 
a (: ae 
= +- 
a 
a sine (: tang a. 
d.tang 
mais la différentielle de l’arc ¢. est égale a 
+ 
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~ . et y mettant aussi pour z sa valeur en f, on trouve 
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tang 
d’ou enfin =" 2 


k 


on 
Tirant dela sin # et cos #, pour les substituer dans yet x, 


v¥=rksini.— _ et —rsin «cos t.——$ 
rk rk’ 


ensorte qu’on® ces deux, formules , et : 


_@ 


VY cos*a ( sin’« — sin? 

pour déterminer a chaque instant la position du mobile. On en 

dédait pour les équations de la trajectoire , : 
sintey? = rik? sin’a 


sin%e z* — sine) ri sin?« ( =~ k?) 


? sina y? + = rik? sin’a 


k?z* = ry? ( sin*a — = rik? cos’a ; 


| Pou il suit, qu’en général, la projection de la trajectoire sur le plan 


des xy est une ellipse, et sa projection sur Je plan des zz est 
une ellipse ou une hyperbole, selon que k est Cou> sin a ; c’est- 


a-dire , selon que la vitesse d’impulsion est <ou>Y gr.tang 
Inais on vdit par le second systéme, Que quand c’est une ellipse 
sur le plan zx , c’est une hyperbole sur le plan zy, et vice versd. 
Pour le cas particulier k = sin «, ou a=Y gr tang « , la pro- 
jection sur le plan zy, devient un cercle de rayon rk, et cha- 
cune des autres devient une ligne droite pour laquelle z est 
constant et —=Trcos a. 


Counaissant ainsi les équations de la trajectoire , il est tres-facile 
de trouver Jes points qui répondent a une valeur donnée de ¢. 
Leur z se trouvera immeédiatenient par z =r cos 6, et les x et les x 
de ces at sont ceux de la rencontre du cercle y? +- x? = r* sin*é 
avec l’ellipse r* sin*z +- r°k?x? = rik? sina. 

On trouve pour la yitcsse du mobile @ un instant quelconque, 
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~ 
x= 


k? cos*a ( — kh?) 


A. 


COS*a -f- sin’. ( sin?a — A? ) 


tl est facile de voir qu’elle atteint son maximum , quand 6 prend ik 
la plus petite valeur, c’est-a-dire , quand le mobile est au point © 
le plus bas de sa trajectoire , et qu’elle atteint son minimum, © 


quand 6 prend su plus grande valeur , c’est-a-dire , quand le mobile | 
est au point le plus haut de sa trajectoire. ' | | 


Pour le cas de 6 aonstant, cette vitesse est constante et égale a 
la vitesse d’impulsion a. 


En faisant a =o dans tout ce qui précéde , gn retrouve le 


pendule simple a petites oscillations , et toutes les circonstances de 
son mouvenient. 


‘Sur le mouvement de Rotation dcs corps libres ; 
par M, Riopricues, licencié és-sciences. 


Je prends dans la mécanique de M. Poisson les six équations ~~ 
du mouvement de rotation des corps libres, ra 


pat = sin 6sin gd — cosods, 
gdt = sin 6 cos pd} + singdé, (4) (pag. 133, tor. II.) 
rdt = dg — cos 
Adp+(C— 8) qrdt=o, 
et je me propose d’intégrer complettement ces six équations dif- 
férentielles, en conservant aux axes des coordonnées toute leur 
Je parviens, de méme que dans l’ouvrage cité, aux équations 
Ap* + 4+ Cr =h’, 
Apa + Bgb + Cre =1, 3 
Apa’ + Bqb! + Cre’ (>) (pag.143,tom. I.) 
Apa'+- Bqb"4+- Cre'= 1", 
ces trois équations carrées et ajoutées dongent 
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en posant 


( 33 ) 
+ Bog? + = Ke, 
au moyen des A’p*-- B%q*-+ 


et des équations (c), on élimine p et 7 , et l’on a ainsi entre r et le 
tems une équation , ow les variables se séparent sur-le-champ , 
et qui donne le tems ¢ en fonctiun de r au moyen d’une intégra~ 
tion. Ainsi, p,q, r sont déterminés en fonction du tems. Subs- 
tituant ces valeurs dans les équations (4), on a trois équations 
entre 9, 9, y, et le temps ¢, mais qui se réduisent a deux a cause 
que 2 + //? 4-1" = K*. Il faut donc encore une intégrale pour 
compléter la solution de ce probléme. Pour la trouver, j’observe 
que les équations (4) étant multipliées et ajoutées, la premiére 


para, la ieme par a’, la troisiéme par a/, donnent 
Ap =al + 
On trouve de méme Bg = +- +- b"l'," 
Cr=cl + cll. 


Je multiplie la premiére secoude, par q; j¢ les ajoute 
+a 


ensuite, et je divise par ( al")? (61 4- 4 
qui est égal 4 K? C’r* j’obtiens ainsi 
dt (Ap* Bq?) (al +-a'l’+- a"l") pdt 4- (61 +- | 
R—Or (altal tally + 4+ 


ig trouvé que cette formule était intégrable. En effet , mettons a 
place de a, a’, a", b, b’,b", c, c’, c", pdt, gat, leurs valeurs 


— cos 
gdt==sin 6cos gd +- singdd, 


a = cos6 siny sing -+- cos cos, 
6 — cosy sing, 


a’ = cos cos) sing — sin 
b' = cos 6 cos} cos@ 4- sin sin 9 , 
c’ =sin cosy, 
— sin @sing, 
b"—— sin cos @, 

cos 6, 


nous trouverons 


(sin 9 cos ¢ sin cos § — sin* cos — singcosé sin y 


3. 3 


> 
| 
.) 
c =sin ésiny, 
) 
2 
Ag 
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la formule (d) devient 
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Von trouve pour résultat 


( 34) 
ou ap-+b q=sinécosésintdl —cos 
deméme a’p-+ b’q =sinécosécos)dy +sin 


al'p + b"g = — dy. 
(al + a’ pdt (bl + 4 bl") qde 
= siné sin+-l’ cos p)cos IF 
= K*—(cl + + cll’ 
on a donc : | ? 
K2— Cr? — [sin 6(dsin ) + 4 q 
uisqu’on connait p, 9,7 en fonctions du tems; en substituant | a ti 
valeurs dans le preniier membre de cette équation, on aura 
une formule gu’on intégrera par quadrature. Si donc je parviens a — 
intégrer le deuxiéme membre en regardant les variables 6,.), comme kf 
indépendantes, j’aurai la derniere équation nécessaire pour com= ~~ 
la solution du probléme. d 
_ Sobserve qu’en divisant haut et bas par sin?@ dans la for- =f 
mule (d), et faisant 2 —=cot l’angle disparait, etlaformule 
dx.(lcos-p —lsinp’) + dt (x (dsiny +l’cos — 2") 
le dénominateur prend la forme 


( 22 — 2 +-l’cos + K* — (lsin} + l’cos 4)". is 
Si on le multiplie par K? — 2", et qu’on observe que 8. 
il devient | 


2\(Icos) —l/ sin) \da—(K ALU" 4-Pcos 4)} 


Sous cette forme, elle est facilement intégrable par rapport a x, et 


| 
| 
| lye 
| 
\ 2 
‘i 
¥ 
y 
x 
> 
¥ 
- & 
« 
“= 
2 
ay 


( 35 ) 


+ U'cos 4) 
(1eos } —Vsin 4) 


Assurons-nous par la différentiation par rapport a , que cette 

% — formule est aussi l’intégrale en fp. On trouve en effet 

— 0 + Leos (Leos — Trin 


= expression qui se réduil a 

qui est la partie relative a | dans la formule (d). rss ie 


Remettant pour x sa vaieur, léquation que nous cherchons, et 
qui est la sixieme intégrale des équations du mouvement de rota— 
tion, est 

(Ap +-Bq)Kdt 


—2"(Zsin} + ’cos +) 
const.-arc tang. 


Pour construire cette expression trigonométrique, je vais intro- 


~_ duire les angles que la droite perpendiculaire au plan invariable 
», fait avec les axes des coordonnées. Soient «, 8, y ces angles, on 
"aura (voyez la mécanique de M. Poisson } 
=—Kcose, l=—K cosy. 
Appelons l'angle forme par cette droite avec l’axe du corps, nous 
 qurons— 
(cl + + cll") 
— 
A 
; c 
ona donc par ces substitutions 


cor4—2'(dsin +l’cos +) _ sin?ycos cosy (c case c’cos) cos t-cos Cos 


Mais (ccosé— c’cosa)* = sin*y (ccosa c’cosf )? 
d’ailleurs (c cos c’cos = (cos cos Cos 


Ona donc (4) cette nouvelle expression, au lieu de la précédente(4) 
cos — cus COs @ (A) 
= 


V sin*y sin’ @ ( COS —= COS y COs )” 


(4) 
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( 56 ) 
donc le sinus de l’arc, dont (4) est la tangente, est égal 4 


cose cosé-cosycose 


Or , si nous observons que ¢ est l’angle formé par axe du corps 
et l’axe fixe, y.celui forme par l’axe fixe et l’axe du plan principal, 
@ Pangle de l’axe du corps et de ce dernier axe, nous voyons par la 


trigonometrie sphérique que cos — COs y cos 


Sin y @ 
any formé par le plan, qui passe par |’axe du plan principaf et 
par l’axe fixe, avec le plan passant par la premiere de ces deux 
droites et par l’axe du corps ; lequel angle est le méme que celui 

ue la trace du plan des xy, pris dans les corps sur le plan principal, 
fait avec l’intersection de ce plan avec le plan fixe des xy. Nom- 
mant le complément cet angle on a 


Kdt ( Ap? +- Bq’ ) 
? 


et a cause de la constante arbitraire, l’angle J’ peut étre comple 
dans le plan principal a partir d’une droite quelconque qui sera |’axe 
des x dans ce plan ; mais de maniere que cet angle augmentant , 
Vangle qui sera formé avec l’axe des y, augmente aussi. La corres- 
pondance a établir entre ce résultat final et celui qu’on obtient en 
suivant la marche de l’ouvrage cite, est trop simple pour que nous 
mous y arrétions. 


‘De Vangle de contingence d’une courbe & double courbure. 
( Question proposée a la these de licence , soutenue par 
M. Ropaicuss , le 29 novembre 18:3. ) 


Cet angle est formé , comme on sait, par deux tangentes consé- 
cutives a la courbe. Soient a, b, c les cosinus des angles que forme 
avec les axes la premiere de ces tangentes; a-+-da, b-+-db, c+-de 
seront ceux des angles que forme la tangente consécutive. Et si l’on 
appelle ¢ |’angle de contingence, on aura 

mais a cause que les coordonnées sont rectangles, on a: 
a’? -+- +-c? ==1, 
(a+ 
eu — 2 (ada +- bdb +- cdc ) = da* +- db* dc’; 


est le cosinus de | 
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dx dy 2 dz 2 
donc sinte = (d. + (4) + >. 


( 37) 
de expression de cos ¢, je tire | 
sin*s == — 2 (ada bdb--cde — (ada-+-bdb -+- cdc) 
en négligeant les infinimens petits du quatrieme ordre. Mais | 


dx dy dz . 


ou prenant I’arc a la place du sinus 


on tire dela le rayon de courbure : 

ds 


= 


c dx\2 dz\:2 
+ tee 


Sur la résistance qu’éprouve un point matériel assu« 
jéti &@ se mouvoir sur une courbe donnée ; par 
M. Ropricurs. 


Appelons NV cette résistance qui est dirigée normalement a la 
mma donnée. Soient ¢¢’e/ les angles que sa direction fait avec 
les axes des coordonnées. Cette résistance est, comme on sait, égale 
et directement opposée a la yup sa gue Je point exerce sur la 
courbe dans son mouvement. Lés équations de ce mouvement sont 


dy Be , (Mécanique de M. Poisson, 
‘de ¥= WN cos: pag. 371, tom. I. ) 7 
Z — N cos 
dt? 
Je me propose ici de démontrer d’une maniére purement ana- 
lytique , que cette force NV est égale et directement opposée 4 la 
résultante de deux forces normales a la courbe, l’une provenant 


des forces imprimées au mobile , et qui serait, dans l’état d’équi- 
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( 38 ) 


libre, la pression que supportcrait la courbe, l’autre due 4 la vitesse is 
du mobile égale au carré de cette vitesse divisé par le rayon de ~ 
courbure , et dirigée suivant ce rayon du dedans au dehors , ten- 
dant en effet a éloigner le mobile du centre de la courbure; et 
qu’on nomme pour cela force centrifuge. 


Mais il est nécessaire de rappeler ici expression analytique des 
cosinus des angles que la direction de ce rayon fait avec les axes 
des coordonnées. Appelons 0, 0’, d/ ces angles ; a et y les coor- 
données du centre du cercle osculateur ; 7 le rayon de ce cercle, 
on aura évidemment 


r r 
et ces cosinus ainsi pris, appartiennent nécessairement au prolon- 
gement du rayon a partir de la courbe, et en dehors de sa con- 
cav ile. 
Maintenant on trouve par Ja théorie des osculations,qu’en posant 
Vélément ds de la courbe constant , 


dx? 4+- d’y?+- d?z?’ d’x°+d’y?+ d?z?’ 
d’z.ds? 
on aura donc | 

ou en rétablissant l’indépendance des différentielles 
ds ds 


Revenons maintenant aux équations du mouvement. On peut lene 

donner la forme 
— (x = WN cos:, 
— = lV' cos ¢’, 


as dl 
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dx dy , 
Mais — dad's =ds'd.—, dsd'y —dyd's 
et dsd*z — dzd’s = ds’d. 
d’ailleurs = et par les valeurs précédentes de cos 
cos 0’, cos on a 
DOr]. ? 7 
eee r ds r ds r 
Ces équations prenent donc la forme 
dx ds 
— = cos —( = WN cos ¢ 
— = cos 3 = Neoss', 
dz d's 
( Z— —— —— ) = 
dx dy d's dz d's 
ah sont les composantes des forces normales imprimées au mobile : 
en effet, pour avoir ces composantes, il faut des composantes 
totales X,Y, Z , retrancher les composantes de la force tangentielle 
savoir : On voit donc par la que les 
de? ds de ds de’ 


composantes N coss, Ncos¢’, Neos ¢", de la résistance V sont égales 


et de signe contraire aux sommes des composantes sedate os» 


et directement opposée a la résultante de deux forces normales 

a la courbe , l'une provenant des forces imprimées au mobile , . 

et autre due a la vitesse du mobile , laquelle se mesure par le 

carré de cette vitesse divisé par le rayon de la courbure , et est 

dirigée suivant ce rayon du dedans de la .courbe au dehors, de 
_ manicre 4 éloigner le mobile du centre de courbure. 


| X— fee etc.; d’ou il est clair que cette résistance est éegale 
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pique, par M. tom. it, pag. 111 et suivantes. 


( 40 ) 
ASTRONOMIE. 
Recherche des variations qu’éprouvent les ascensions | % giw 
droites et les déclinaisons des Etoiles, en vertu | pet 


d’un petit déplacement de l’équateur et de la ligne B et | 
des équinoxes ; par M. Puissant €*). 4 


Pour démontrer les formules de nutation données par Lambert, =a 
M. Cagnoli a recours aux analogies difiérentielles de la trigono— 
métrie sphérique. D’autres géométres, et notamment MM. Biot = 
et Delambre , sont parvenus a ces formules par des considérations 
purement élémentaires; mais, en ne renoncant pas a l’usage du. 
calcul différentiel, on peut les obtenir @ priori, et tres-simple~ 
ment, par la méthode suivante. | 


| 

Equations fondamentales. | 

Désignons par E le lieu d’une étoile, par P le pdle de Péquateur 

céleste , par P’ celui de Pécliptique, et soient 4 l’ascension droite ‘TJ 
moyenne de Pétoile, D sa déclinaison moyenne supposée boréale 4 


ZL sa longitude supposée moindre que go”, a sa latitude boréale. 
Enfin, appelons Vobliquité de |’écliptique. 


Cela posé, dans le triangle sphérique EPP’, on aura évidemment 


PP’ =a, PE =90°—D, = 90° —A, 
angle P’ = 90 — LE, angle P’PE = 90 +. 4, 4 
et ce méme triangle offrira les relations — : : 
(1) sin D = sin cosa sin L +. cosasina, 
| tang asin — cos sin Z 
(3)  cos.4cos D==cosacosL, 
(4) sin a = cos » sin D — sinw cos D sin A. a 
SouuTION. 


La variation @obliquité due & un mouvement de rotation de. 
Yéquateur autour de la ligne des équinoxes ,:n’a point d’influence 


(*) Voyes, our intelligence de cet atticle » le Zraité d'astronomie phy- 
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( 41) 

a sur les latitudes ni sur les longitudes des astres, mais elle affecte 

“leurs ascensions droites et leurs déclinaisons. Quant au déplace- 

-#% ment des points équinoxiaux, il produit nécessairement un chan- 

-# gement, tant dans ces derniéres coordonnécs que dans Jes Jon- 
PS  * gitudes, Les effets réunis de ces deux causes étant supposés tres— 
petits, il en résulte qu’en différentisnt les equations (1) et (3), 


e oe et faisant varier a-la-fois 4, D, # et LZ, on parviendra , apres 

© quelques ,transformations faciles, aux formules dont il s’agit, Eu 
4 effet, on trouve par la premicre équation , | 
+ sin # COs A . 


cos D cos D 


Sw 
* 


et comme Péquation (2) peut s’écrire ainsi : 
sin 4 | 
ok cos 4 
il en résulte que I’équation différentielle précédente, en ayant 
Pailleurs a la relation (3), se réduit a celle-ci: 
{5) dD = da sin A + dL sina cos 4, 
__ Telle est la variation en déclinaison cherchée. 
‘Lréquation (3) étant différentiée, on en tire 
aD cos A sin D dL cos a sin L 
| sin 4 cos D sin 4 cos D ’ 
+ mais les équations (1) et (4) donnent 


cos a= cos sin L cosa— sin sina, 


sinD — cos#sin a 

| 

- Substituant cette valeur dans |’équation précédente , ainsi que celle 
~ de dD, on obtient, réductions faites , ta 


3 (6) dd =—doecos A tang D -+- dL (cosa +4- sin wsin 4 tang D). 


Les formules (5) et (6) seront celles de nulation lunaire eu 

_~ déclinaison et en ascension droite , si on met pour dw et dZ leurs 
valeurs relatives 4 ce phénoméne. Or, l’observation et la théorie 
dc l’attraction universelle ont fait connaitre que la variation d’obli- 

_ quité et celle de la longitude sont dépendantes de la longitude 
qoyenne du neud ascendant’ JV de la lune, et que Pon a 


cosa sind = == sin sin D +- cosasin 4 cos D. 


= 9!,6 cos N sin V 
| cose sine 
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9” ,6 étant le demi-grand axe de I’ellipse de nutation, et 
OS @ 
son demi petit axe. ( Mecanique céleste , tom. II, pag. 351 5 ag - 


<Abrégé d’astronomie de Delambre , pag. 514.) 
Cela posé, soit, pour abréger, 


dau=mcosN, dL =—nsinN, 
les formules (5) et (6) se changeront en cellescci = 
nut. en décii. =m sin AcosN —nsinw cosA sinN, 

—n sinew tang D sin Asin N—ncosa sinN; 
mais en général : | | “bes 
sin x cosy sin(r+y)+isn(r—y), 
cosz cosy = 

sin sin y ==} cos( —y) —jcos( r+ 7). | 
Ainsi 
aD ou | lv 
nut. endécli, =3(m—nsine) sin(4+N) + (m-+ nsinw) sin(A- 
dA ou | 
Si donc D’ et .A’ sont respectivement la déclinaison et ascension * le 
droite apparente, on aura | d 
D’'=D+dD, 

Ces deux formules de nutation sont calculées dans la supposition — : 
que la déclinaison D est boréale; mais il est facile de voir - 8 
si cette déclinaison était australe, il faadrait seulement prem 


Ja valeur de dD avec un signe contraire. , 
En faisant dw =o dans he formules (5) et (6), on obtient | 


sur-le-champ celles de précession en’ ascension droite et en décli- | 


naison; mais on a dL = 50",1. On voit par-la combien la m¢co — 
thode prévédente est générale et simple. 
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De la vis d’Archiméde ; par M. Hacuertre. 


-% On suppose la vis réduite un tube hélicoide (pl. 3) Ocek 
(fig, 1,a), O’c’e’k’ (fig. 1, &), dont Vaxe est E (fig. 1, @)y 
2 E'K! (fig. 1, 6). Cet axe fait, avec la tangente a Vhélice au 

oint (C, C’), et avec le plan horisontal du niveau des eax, 
angles E’C'M', E'C'T". | 


4 


Ve 


Le point O, O/ étant l’origine du tube héligoide , et en 
méme tems Vorifice par lequcl s’jntroduit dans le tube , 
i Vélément de Vhélice.en ce point doit, en tournant autour de 
Paxe (E’ E’), prendre des positions telles "eau puisse s'écou- 
ler sur cet élément comme sur un plan incliné ; ce qui ne peut 
avoir lieu que lorsque le tube héligotde tourne dans un sens con- 

traire @ celui du point générateur de l’hélice. 


II. 


> Si on suppose que le tube, aprés avoir fait plusieurs révo- 
. © lutions autour de son axe, passe de |’état de mouvement 4 celui 
{~*. du repos, il sera divisé en plusieurs portions contenant alterna- 
tivement ou de l’eau ou de l’air. Soient (c , c’ ), (e, e’ les points 

_. pour lesquels les oe a lhélice sont paralleles au plan ho- 
 risontal, la portion du tube contenant |’eau sera la plus grande 
possible , lorsqu’elle sera égale a la portion d’hélice cek, c’e’h’, 
comprise entre les points(c, c’), (e, e’ ); l’eau n’obéissant qu’a 
* la loi de la pesanteur, remplira cet espace, et l’air compris entre 
~ deux portions consécutives d’eau, sera de méme densité que |’air 


atmosphérique. 

: III. 

oe Pour que lair atmosphérique remplisse les intervalles qui 
 séparent les arcs d’hélice remplis d’eau, il faut, a chaque révo- 


lution du tube, introduire un volume d’air alinosphérique égal 
» au volume d’eau qui s’échappe par l’orifice superiear du tube. 
La Le tube héligotde et son inclinaison par rapport au plan du 
> ..  miveau des eaux, étant donnés, la position de ce plan par rapport 
au cercle décrit par orifice inférieur du tube, est déterminée : 
lorsque l’arc d’hélice , correspondant a l’arc de cercle que cet orifice 
%  decrit au-dessus du niveau des eaux, n’est pas égal en dévelop- 
 pement, a l’arc d’hélice qui doit contenir le maximum d’eau, 
compris entre deux portions consécutives d’eau n’est pas de méme 
densité que l’air atmosphérique , et une partie de la force qui fait 
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(44) 
tourner ce tube, est employée a produire des mouvemens d’air qui 
sont perdus pour leffet utile de la vis. ) | 


Vv. 

Si le cercle décrit par l’orifice inférieur du tube, plonge entie- 
rement dans un réservoir, l’eau élevée dans le tube tend a descendre 
avec une vitesse qui croiten méme tems que la hauteur du niveay 
de eau dans l’intérieur de ce tube; et lorsque cette vitesse est 
égale a celle que l’eau acquiert par la rotation de la vis, Peau cesse 
de s’élever. 

En angmentant continuellement la vitesse de rotation de la 
vis, la force centrifuge devient plus grande que la gravité, et 
cau, au lieu de monter, s’échappe par l’orifice inféricur du tube. 
Vi. 
_ Deétermination des points (c,c’),-(e,e’) de Phélice , pour 


lesquels la tangente a cette courbe est paralléle au plan du 
niveau des eaux. | | 


( Voyez la construction de cette tangente , supplément de la 
Gcométrie descriptive , pag. 86, art. 66. ) 


angle TOE = ay angle M'C'E’ B CE" 
E'M =EM= Ep ising 


cos 6 COS 


Et _ tanga. 
Et:sin arc Oc tanga sin arc (we). 


Un sinus est toujours plus petit que l’unité; donc on doit avoir 
Cette condition etant satisfaite, ainsi que celle de l’art.I, 
l’eau pourra s’élever dans le tube heligoide. 


VII. 


Tous les points tels que (c, c’) ou (e,e’), pour lesquels la 
tangente a l’hélice est. parallele au plan du niveau des eaux , sont 
_ situés sur une aréte du cylindre droit quia pour base le cercle décrit 

ar l’orifice inférieur du tube. Lorsque cet orifice sera en (c, c"), 
€ point du tube pour lequel Ja tangente sera horisontale , occu- 
pera la position (e, e”), telle que arc d’hélice ce, c/e" sera de 
méme longueur que l’are (ce, c’e’), et tandis que lorifice inférieur 
du tube décrira l’arc de cercle ce, fig. 1a, c"¢, fig. 1b, élément 
du tube pres cet orifice, aura (I ) linclinaison convenable , pour 
recevoir |’eau du réservoir ; car si l’on suppose l’orifice inférieur 
un point(m, m’) de l’arc de cercle (ce, élément du 
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tube en ce point sera parallele a l’élément de I’hélice (ce, c’e’) 
au point (m,n); donc, sile niveau des eaux passe par le point 
(c, ¢”), ou au-dessus de ce point, cet arc d’hélice ce, c/e", conte- 


nant eau, sera le plus grand possible ; mais il a arriver que 


l’arc d’hélice correspondant 4 l’arc de cercle que l’orifice inférieur 
du tube décrit au-dessus du niveau des eaux, et se remplit d’air, 
ne soit pas égal en développement a la portion d’hélice (ce, ce") : 
dans ce cas (III), on n’élevera pas a chaque révolution de la vis, une 

rlion d’eau égale a celle dont cet arc est capable. Le maximum 
d’effet de la vis dépend donc du rapport entre une portion d’hélice, 
dont la limite est déterminée a Pinclinaison du tube hélicoide , 
et la portion d’arc de cercle décrit par Vorifice inférieur du tube 
au-dessus du niveau des eaux. 


Note sur la vis d’Archiméde; par M. Navir, 
ingénieur des ponts et chaussées. 


La vis d’Archimede est une des machines les plus propres 4 

iquer la curiosité, et sur Ja nature de laquelle il est le plus 
bificile de se former des notions exactes, Sa théorie a été traitée 
par plusieurs savans. Pitot a donné des recherches sur ce sujet 
dans les Mémoires de l’académie pour 1736. Soit MN, M'N' 
(fig. 2, pl. 3) un tube roulé en nélice sur un cylindre; et soit 
mené des plans horisontaux pq, p’q’, etc. , tangeus aux révolutions 
de I‘hélice; ces plans intercepteront sous eux des arcs plVy, 
p'N’q', etc., dans lesquels il se tiendrait de l’eau, si l’on suppose 
qu’une vis étant en repos, on en verse par son extrémilé supé- 
ricure. C’est ce que Pitot nomme arc hydrophore. 11 suppose que 
quand une vis est en mouvement, les arcs hydrophores montent 
rempiis d’eau , et calcule en conséquence la | en qu’clle peut 
fournir , et l’effort qu’il faut employer pour la faire mouvoir. 

Daniel Bernoully a traité dans son Hydrodynamique , qui a paru 
en 1738, la théorie de la vis d’Archimede , a-peu-prés de la méme 
maniere que Pitot, quoiqu’il y ait tuute apparence qu'il n’avait 
pas connaissance de son travail. 3 

Euler a repris la théorie de la vis d’Archimede dans un Mé- 
moire imprimé dans le tome 5 des Mémoires de Pétersbourg. 


Je ne connais point sur ce sujet de recherches analytiques pos- 
térieures a celles d’Euler qui méritent quelque attention. 

Tous les ingénieurs connaissent un tablean d’expériences faites 
sur la vis d’Archiméde , sous la direction de M. Garipuy , directeur 


du canal du Languedoc. On se servait de vis dont l’angle d’in-~ 
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clinaison de \’hélice sur l’axe était de 60° anciens. On a varié les 
hauteurs, les diamétres et les inclinaisons. Il est résulté que la 
vis ne montait point d’eau quand son axe faisait avec l’horison 
un angle d’environ 60°, et qu’elle donnait le plus grand produit 

uand cet angle était de 30°; en sorte qu’il parait que l’angle 

’inclinaison qui comporte a vitesses le maximum d’eau 
élevée, est la mioiltié de l’angle que l’hélice fait avec son axe, et 
est indépendant de la vitesse de rotation. II est tres-remarquable 

ue ce résultat, si simple et si utile, n’ait (té trouvé par aucun 
in savans qui se sont occupés de cette machine. 

_ Le rapprochement des expériences faites dans les épuisemens par 
la vis d’Archiméde, a appris que moyennement un homme pou- 
vait, en vingt-quatre heures, monter go metres cubes d’eau a un 
metre de hauteur, par le moyen de cette machine. ( Voyez le Traité 
de la construction i ponts , par M. Gauthey, tom. II.) 

Ces deux résultats suffisent sans doute a tous les besoins de la 
pratique, et on n’a ici pour objet que de faire quelques obser- 
vations sur la nature du mouvement de la vis. | 

Il y a dans toute machine deux élémens qui constituent son 
produit; l’un est la quantité d’eau qu'elle monte, et l’autre la 
vitess@ d'ascension. Quelquefois ces deux élémens sont tres-dis- 
tincts, comme dans une pompe ou on considére facilement a part 
le volume d’eau monté a chaque levée du piston, et le nombre 
de levées que le. piston fait dans un tems donné. Dans la vis d’Ar- 
chimede, ces deux élémens sont confondus, et il parait que c’est 
a cela que tient principalement l’espece d’obscurité qu’offre le jcu 
de cette machine. | 


Du volume deau monté par une VIS. 


Soit faite la projection de la vis sur un plan vertical passant 
r son axe, et supposons que le point AZ (fig. 3. pl. 3) pro- 
jetté sur l’axe soit lorifice d’entrée du tube; soit 477 la tangente 
a Vhélice au point M7; soit menée Vhorisontale AZN, ct nom— 


6 l’angle constant nMT que cet axe fait avec }’hélice. | 
L’angle que fait la tangente M77’ avec V’horison est 9 — «. On 
voit Wabord que Peau n’entrera point dans le tube si 6 =a. Si 
6 est > «, Peau tendra a y entrer avec la force accélératrice 
gsin(¢@—a), g étant la gravité. Or, pour suivre la compa-~ 
raison de la vis avec une pompe, le volume d’eau monté a chaque 
levée du piston, est proportionnel a la force accélératrice a la- 
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vis, le volume d’eau monté sera proportionnel a la quantité 
g sin (@—a«). | 


‘ 
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mons « l’angle nN que fait |’axe de la vis avec l’horison, et 


quelle l’eau céde en franchissant la soupape. De méme, dans la | 
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De la vitesse avec laquelle ’eau monte dans la vis, 


Soit v la vitesse —— imprimée a la vis, et r le rayon du 
cylindre. La vitesse de rotation vr se communiquera a l’eau qui 
‘sera contenue : il en résultera que cette eau prendra, dans le 
sens des helices, la vitesse vr sin 6, laquelle équivaut, dans le 
sens de l’axe de la vis, a la vitesse vr sin ¢ cos 6, et dans le sens 
vertical , a la vitesse vr sin cos sin a. Cette derniére quantilé 
exprimera donc la hauteur verticale dont l’eau contenue dans la vis 
montcra dans une seconde, 


De Vinclinaison sous laquelle la vis donne le plus grond 
produit. | 


Le produit d’une machine est proportionnel au volume d’eau 
élevée mulltiplié 3 sa vitesse verticale. Donc le produit de la vis 
est proportionnel a la quantté 


sin (6—«) vrsin cos dsina, 
ou, en supprimant les facteurs constans , a la quantité 
sin(@—«a)sine, 


En déterminant a de manicre que cette quantité soit un mazi- 
mum , on trouve « = 6, conformément a l’expérience. 


De la force nécessaire pour monter par une vis une quantilé 
d’eau donnée une hauteur donnce.. — 


Il ne parait point facile de déterminer par le calcul le volume 
d’eau qu’une vis monte dans une seconde, oudu moins on arri- 
verait pour cela a des formules tres—compliquées, et on ne pourrait 
guére tenir exactement comple de circonstances importantes, telles 
o la contraction a l’entrée de eau dans la vis, et le frottement 

e eau dans les tubes. Mais comme on vient de trouver une. 
quantité a laquelle ce volume est proportionnel, il suffit de faire. 
usage des expériences connues sur les vis de divers diametres pour. 
le calculer dans tous les cas par une simple proportion. La quan-. - 


- tité d’eau qu’une vis de position et de construction données mon-. 


tera par seconde étant fixée , il s’agit de savoir quelle force il 
faudra appliquer a la manivelle. 

On remarquera a ce sujet que, si on fait abstraction des frot- 
temens et contractions, i] ne peut y avoir dans la vis aucune perte- 
de force vive. Donc la force vive-imprimée a la manivelle doit 
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@tre égale a la force vive représentée par l’ascension de I’cau, 
plus celle que eau peut conserver a l’instant ou elle quitte la vis. 
Or, il est aisé de voir que cette derniére force vive est nulle; 
car le ‘mouvement giratoire de la vis ne peut imprimer a l’eau, 
dans le sens des hélices, la vitesse vr sin @, que parce que le 
hélices se meuvert en sens contraire avec cette méme vitesse : en 


‘sorte que l’eau se trouve emportée par la machine, en. sens con- 


traire de son mouvement, avec une vitesse égale a la vitesse rela- 
tive avec laquelle elle se meut dans la machine. Donec elle n’a 
aucune vitesse a l’instant ot elle la quitte, du moin§ si né- 
glige la vitesse provenant de la force centrifuge , comme cela est 
d’usage dans des cas semblables. 3 


Ii suit dela qu’abstraction faite des frottemens ; la force vive 
dépensée a la manivelle doit étre entiérement utilisée pour l’élc- 
vation de l’eau. Ces frottemens sont d’ailleurs trés-peu 
rables; en sorte que l’effet utile doit différer peu de la force vive 
dépensée. 


Les causes de déchet dans la pratique, sont les pertes d’eau qui 
ont assez souvent lieu par les jointures de l’enveloppe extérieure, 
et sur-tout la nécessité ou l’on est d’élever |’eau un peu plus haut 

ue la buse de décharge, parce qu’elle doit retomber de la vis 
dane cette buse. On peut avancer que moyenneiment I’eau est élevée 
a o™.50 au. moins plus haut qu’il ne serait nécessaire; en sorte 
que les vis ne montant guere [eau dans les épuisemens 4 plus de 
2 a 5 metres, cctte circonstance fait perdre une partie tres-sensible 
de la force dépensée. 


On peut admtettre qu’un homme employe a faire mouvoir une 
manivelle , y dépense dans sa journée une force vive équivalente 
a 155 metres cubes d’eau élevés a un metre. Mais les vis sont 
mues ou par des manivelles inclinées qui fatiguent beaucoup plus 
les hommes, ou par des balanciers auxquels il y a lieu de crvire 
qu’ils communiquent moins de force vive ; en sorte que je ne crois 

as qu’on puisse estimer a plus de 120 métres cubes d’eau élevés 
aun metre la force vive réellement transmise par les manceuvres 
aux vis. Si on suppose la hauteur moyenne de I’élévation de l’eau 
de 2 metres, l’eau aura réellement été élevée a 2™.50; en sorte 
qu’il y aura un cinquiéme a retraacher sur la force vive dépensée : 
cela réduira les 120 metres cubes d’eau élevés a un métre de 
force vive dépensée, a2 96 metres. cubes d’eau élevés 4 la méme 
hauteur. En admettant qu’il M ait 6 metres cubes d’eau élevés a 
un métre, pour représenter les frottemens et les pertes d’eau, 
W’effet utile serait réduit & go metres cubes, conlormément a 
Vexpeérience. 
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Sur les cas ou l’équation déduite du principe des 
vitesses virtuelles a lieu entre les espaces finis , 
décrits par les corps, lors des changemens de posi- 
tion d’un systéme ; par M. Naviek, ingénieur des 
ponts et chauss¢éeés. 


M. Lagrange a observé dans la Mécanique analytique que, 
pour que l’énoncé du principe des vilesses virtuelles exprimat dans 
tous les cas les véritables lois de |’équilibre, il fallait que l’on prit 
les espaces infiniment petits décrits par chaque point dans le pre- 
mier instait du mouvement dans le sens de la force qui lui est 
appliquée. M. Fossombroni, dans un Mémoire imprimé « Florence 


en 1796, a remarqué qu’il y avait beaucoup de cas ou le prin- 


cipe avait lieu en prerant les espaces finis décrits par les corps 
dans les changemens de situation du systéme; mais il n’a point 
donné de regle générale au moyen de laquelle on pit distinguer 
ces cas. | 


Soit l’équation du principe des vitesses virtuelles 
P'dp! +. +. 4. etc. = 0; 
dans laquelle dp’, dp", dp”, etc. sort les espaces infiniment petits 
parcourus per le point d’application de chaque force dans le sens 
de la direction de cette force , quand le systéme change infiniment 
eu de situation; et P’, P", P", etc. des furces qui se font équi- 


ibre sur le systéme, en satisfaisant a l’équation précédente. On 
peut l’écrire de cette mianiere : 


dp' dp" 
pa pu etc. == 05 
dp’ dp" dp™ 


et alors “2, yetc. sont des quantités finies, qui 


dt” de 
représentent les vitesses que preunent dans le premier instant les 
‘cae d’application de chaque force dans le sens de sa direction, 
orsque l’on imprime un mouvement au systére: 


Or il est aisé de voir que si, dans des cas particuliers , les 


_-Vitesses » etc. restaient constantes lorsque lé systéme - 


dt dt 


passe d’une position & une autre; les espaces finis que décrirait 


chaque point dans les mouyemens du systéme , dans le sexs des 
4. | 
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directions’ des forces, seraient proportionnels ces: mémes vi- 
tesses. Donc on pourrait substituer ces espaces finis aux vitesses 
dans 1’équation ci-dessus, sans en changer ja‘ nature, et sans 

u’elle cessat d’exprimer les conditions de |’équilibre. Il ne reste 

onc plus qu’a chercher quelle doit étre la disposition d’une ma- 
chine pour que, dans toutes les situations qu’eHe pent prendre, 
les vilesses virtuelles des pvints d’application des forces conservent 
une valeur constante. 3 eS 


Cela posé, soit une machine quelconque en mouvement, 4 
laquelle des forces sont appliquées. Tous les points d’application. 
décriyent, dans un méme instant infiniment petit , des petits es- 
paces que ie nomme de’, de!/, de”, etc. Soit 6’, 6/, o”', etc. les 
angles que Ia direction de chaque force fait avec l’espace parcouru 
par son point d’application , on aura 


dp’ == de’ cos 6’, 

dp! = de" cos 6", 

dp" = del cos 
etc. 


Or, pour que dp’, dp’, dp", etc. aicnt des valeurs constantes 


dans toutes les situations du systéme, il faut nécessairement, en 
général, que les valeurs de de’, de”, de, etc. soient constantes, 
ainsi que celles des angles 6’, 6”, 6”, etc. | 


Pour distinguer maintenant les cas ou de’, de”, de", etc. ont 
des valeurs constantes , on, remarquera que L 0, M=—o, etc. 
étant les équations de condition du systéme, exprimées en fonction 


des coordonnées 2’, 2’; x", 74, 24 etc. des corps; on ob- 


? 


tient, en les différentiant, les équations dL = 0, dM =o, etc.; 


d’ou l’on déduit les relations que comporte la nature du systéme 


entre les espaces infiniment petits dz’, dy’, dz’; etc. que chaque 


corps peat décrire en méme tems dans le sens de chacune de ses 
coordonnées. On a ensuite | 


de' =YV dz” + dy” , 
dz 4 dy" + dz", 
de" — V da? dyll? , 


etc. 


pour les espaces cffectifs que ces corps décrivent. Or, les valeurs 
de de’, de!, de’, etc. ne peuvent étre constantes qu’autant que 
dz’, dy', dz’, etc. le seront aussi. Mais il faut pour cela que les 
équations = 0, dM = 0, etc., d’ou les valeurs des différen- 
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ticlles sont deéduites, soient indépendantes des coordonnées , et pat 
conséquent que les équations primitives LZ =o, M =o, soient 
des fonctions linéaires de ces coordonnées, afin que la differen 
tiation Jes ait fait disparaitre; d’ou l’on conclut que les espaces ef+ 
fectifs infiniment petits parcourus eri méme tems par les différens 
points, ne pevvent en général avoir des valeurs constantes dans 
toutes les situations d’une machine, qu’autant que les équaiions 
de condition seront des fonctions linéaires des coordonnées, Si 
cette condition est remplie , et si ensuite la machine est tellement 
disposée que le$ directions des forces fassent toujours des angles 
égaux avec les espaces yue décrivent les points d’application , lea 
vitesses virtuelles serunt constantes, et les espaces finis décrits par 
les corps dans le sens de chaque force, seront proportionne!ls aux 
vitesses virtuelles, et poursont les remplacer dans )’équation 
d’équilibre. 

Il est aisé de voir que lorsque la disposition d’une machine 
salisfera & ces conditions , les valeurs que ces forcés devront avoir 
pour se faire équilibre , seront les mémes dans toutes les situations 
du systéme. D’ailleurs, Je réciproque n’a pas toujours lieu, comme 
on peut le voir dans |’exemple suivant. Soit un levier aux extrémités 
duquel sont suspendus deux poids P’ et P¥, (fig. a, pl.3). Ces 

oids se font équilibre dans toutes les situations du levier; mais 
es angles formés par leurs directions avec les arcs que décrivent’: 
les points m’, m", varient , et on voit aussi que les poids ne sont 
‘point réciproquement proportionnels aux espaces finis décrits par 
Ce points m’, mm" estimés dans les sens des corduns m’P’, m" #4; 
ils le sont seulement aux espaces finis réellement décrigs.’ par ces 
points. 

Mais si la condition que les mémes valenrs des forces se font 
équilibre dans toutes les situations’ d’une machine, est: réunie & 
celle que les directions des forces fassgnt des angles constans avec 
les espaces que décrivent les corps ‘quand la machine marche, le 
cas d’exception remarqué par M. Fossombroni a également lieu, 
et il est aisé de s’assurer que |’existence de deux quelconques des | 
trois conditions que |’on vient d’indiquer, eutraine celle de la 
troisieme. 

On peut verifier ce qui précéde sur les machines simples. En 
considérant d’abord les machines composées de poids suspendus a 
des cordes, on verra facilement que dans toutes les mouffles ou 
systémes de poulies a cordons paralléles , ou les équations de con- 

ition sont des fonctions linéaires des coordonnées, puisqu’elles 
expriment seulement que la montée d’un poids est dans un rapport 
donné avec la descente des autres, et ou les directions des torcea 


q 
@ 
- 
6 


( 52 ) 
se conforident avec les espaces réellement décrits par les corps , 


ces forces sont aussi toujours en raison inverse des espaces finis. 


parcourus dans le méine tems dans le sens de leurs directions, 
et conservent des valeurs constantes dans toutes les situations du 
systéme. Mais lorsque, dans le systéme de poulies, il y a des 
cordons qui ne sont point paralleles, alors les équations de .con- 
dition ne sont plus des fonctions linéaires des coordonnées; et on 
peut voir sur le systéme de trois poids P’, P” et fig. b, pl. 3), 
que quoique chaque force reste toujours dirigée dans le sens de |’es- 
pace parcouru par chaque point d’application , les poids ne sont point 
entre eux dans le cas de l’équilibre en raison inverse des espaces 
finis qu’ils parcourent en méme tems, et les mémes poids ne se 
font point équilibre dans toutes les situations du systéme. 

Dans le levier considéré d’une maniére générale, les deux pre- 
miéres conditions énencées ciedessus ne sont point remplies : aussi 
me peut-on point, dans cette machine, mettre les espaces finis a 
la place des espaces infiniment petits. 

Filles le sont dans le systéme de deux poids posés sur deux plans 
inclinés adossés et attachés a un méme fil: aussi les espaces finis 
sont-ils proportionnels aux espaces infiniment petits. 

Ces conditions sont également remplies dans fa vis , ou la méme 
proportionnalité a lieu. 

n peut donc établir la régle suivante : 


Lorsque l’on veut savoir si, dans |’équation générale d’équilibre 
P'dp' 4. +- etc. = 0, 


on peut mettre 4 la place de dp’, dp", dp", etc. les espaces finis 

décrits dans un méme tems par les corps d’un systéme , sans que 

 gette équation cesse d’exprimer les véritables lois de l’équilibre, 

il faut examiner si la disposition du systéme et des forces qui 
issent sur lui est telle, 3 | 


1°. Que les conditions de la liaison soient des fonctions li 
néaires des coordonnées, ou, Ce qui revient au méme, que les 
rapports des espaces infiniment petits, décrits en méme tems par 
ghaque corps, soient constans ; 


2°. Que les directions des forces fassent constamment les sidenss 


angles avec les lignes que décrivent lears points d’appljcation} 


3°. Que lcs valeurs des forces qui se feraient équilibre sur la 
machine, soient les mémes dans toutes les situations de cette 
machine. 

Si, sur ces trois conditions, il y en a deux quelconques de 
remplies , la substitution des espaces finis aux vitesses virtuelles 
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Application du principe des vitesses virtuelles , auze 
machines élémentaires qui ont pour objet de trans- 
mettre le mouvement circulaire d’un cercle & un 

autre cercle, situé ou non dans le méme plan que. 
le premier ; par M. Hacuerre. 


Considérons d’abord deux cercles situés dont les | rogpm sont paral<. 
léles, et qui doivent tourner autour de leurs lignes des pdéles, comme 
axes. Ayant mené un planiperpendiculaire a ces lignes , qui les coupe. 
aux points ( 4 et @) ( fig. 1, pl. 4), soit menée la droite 4d. Les. 
vitesses de rotation d’un point pris sur chacune des circonférences 
des cercles donnés,. étant connues, on divisera ]a droite 4d en. 
deux parties 4B, Bd, telles que:le rapport de ces deux partics 
soit égal a celui des vitesses des cercles données. Sur les droites, 
AB, Bd, comme rayons, on décrira deux cercles c et c’, et on. 
supposera ccs cercles invariablement fixés aux cercles donnés. Nous 
n’avons plus maintenant a considérer que les deux cercles c et c’ 
situés dans le méme plan, et qui doivent tourner autour de 
leurs lignes de pdles .4 et d. Pour transmetire le mouvement cir- 
culaire du premier cercle au second , supposons qu’on ait fixé sur 
le premier cercle c une courbe aS qui tourne en méme tems que 
ce cercle, et que cette courbe, considérée comme une rainure 
infiniment étroite, embrasse un point ou une cheville S située en 
un asa de la circonférence du second cercle c’ du rayon Bd 
et fixe sur ce cercle. es | 

Quel que soit le sens dans lequel on fera tourner le cercle du 
rayon AD, la courbe aS poussera la cheville S, et le cercle du 


rayon Bd tournera en méme-tems. Ce mode de transmission | 


du mouvement circulaire étant admis, on demande quel est le 
rapport des deux forces (P ) et { Q) appliquées tangentiellement 
aux cercles des rayons 4B, Bd, qui se font équilibre. Soient dp 
et dq les arcs intiniment petits ‘parcouras par les forces P et 


dans le sens de leurs directions; il est évident que, d’apres le 


principe des vitesses virtuelles, on doit avoir 


Pdp +- Qdq = 05 


et a cause que les petits arcs dp, dq sont egaux aux arcs aa’, § # 
décrits dans le méme tems par les points a et S des circonférences 


- qui ont pour rayons AB et Bd, on aura 3 


d’ou i) suit que le rapport de deux forces P et .Qest.égal a celui 
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des arcs infiniment petits ag! et St: Donc, si l'on demande que 
ces deux forces soient égales, il faut qu’on ait | 


aa’ = Si. 
Soit Bs l’épicycloide décrit par le peint B, pendant que la cir— 
rayon Bd sur cercle AB, et 
supposons que cette courbe tourne cn méine tems que le cercle 
du rayon AB : tandis que le point B de cette courbe parcourra 
Varc Ba, la cheville S, d’abord en B, décrira l’arc BS. Or, 
d’aprés les propriétés de l’épicycloide, les arcs Ba et BS décrits 
dans le méme tems, sont égaux. Donc les arcs aa’ et S¢t décrits 
dans yn méme tems infiniment petit , sont aussi égaux; d’ou 


‘il: suit que le forces Pet Q qui sont appliquées tangentiellement 


aux cercles des rayons 4B, Bd, et qdi se font équilibre , sont 
égales entre elles. En prenant pour la coulisse aS toute autre 
courbe que l’épicycloide , cette n’aura pas lieu; et néan- 
moins, quelle que soit cette courhe, les deux cercles des rayons 
AB, Bd \ourneront en méme tems, par |’action d’une force ap- 
pliquée tangentiellement a lun d’eus. 

~ Substituons ay meécanisme de la fig. 1 celui de la fig. 2, le 
cercle du rayon ./B porte ure courbe ou coulisse aS: le cercle 
du rayon Bd'est coupé suivant un rayon dSS’ qu’on peut con- 
sidérer comme une autre coulisse ou rainure ; enfin, une cheville § 
ést un point mobile qui glisse a-la-fois sur les deux rainures aS, 
dSS’, Quel que soit le sens dans lequel on fera tourner le pre- 
mier cercle du rayon 4B, la courbe aS fixée a ce cercle pous- 
sera la cheville, et la cheville poussera le rayon; d’oa il suit 
que le second cercle tournera; et nommant P et Q les forces 
langentes aux deux cercles, qui se font équilibre, on aura, comme 


précédemment , 
Pdp + Qdq = 0. | 
Supposons maintenant gue l’on demande la nature de la courbe 


‘ou coulisse a&, pour que les deux forces P ct Q soient égales. 


On satisfera 4 cetle condition en faisant dp = dq, ou (fig. 2) 
aa’. = St! , aa’. et S¢’. étant les arcs infiniment petits dcecrits dans 
le méme tems par les points a et S’; Pug de ces points étant la nais= 
sance de la courbe aS sur la circonference du rayon 4B; l’autre, l’ex- 
trémité S’ de la rainure dS'. Ayant décrit sur Bd, comme diametre , 
un cercle, et faisant rouler ce .cercle sur le premier cercle donné 
du rayon AB., le point B engendre l’épicycloide BS. Cette courbe 
étant fixée sur le cercle du rayon 4B , elle prendra la position aS, 
et le rayon dS’, entrainé par cette courbe, arrivera dans le méme. 
tems, en dSS’, Or, suivant les propriétés de lépicycloide , les 
arcs Bg, BS décrits dans le méme tems par les points a et B, 
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sont de méme longueur, et tous deux égaux a l’arc BS du dia- - 
metre Bd. Donc les arcs infiaiment petits aa’, S’t’ décrits dans 
le méme tems, sont aussi de méme longueur; donc les. forces 


Pet Q qui se font équilibre, sont égales entre elles. 


Naus avons considéré deux cercles dont les lignes des pdles sont 
paralléles ; supposons maintenant que ces lignes servant d’axes de 
rotation se coupent, et comprennent entre elles un angle donné. 

Soient (fig. 3, pl. 5) #’Z, al les lignes des péles de. deux 
cercles des rayons LM, lm; les longueurs des arcs décrits dans 
le méme tems par les points mm et Af de ces cercles, sont dans un 
rapport donné, par exemple de 1 au, c’est-a-dire, que le point m 
décrit une circonférence entiére du rayan /m, tandis que Je point AZ 

rcourt la neuvieme partie de la circuntérence du rayon LAZ. Ayant 
partagé angle Le’s des lignes des pdles en deux autres angles, par 
une droite #’B, telles que les perpendiculaires 48, Ba abaissées 
d’un point B de cette droite sur les lignes o’Z, wd suient dans le 
rapport de n a1, on regardera les deux cercles des rayons 4B, Be 


comme fixés, au cercle du rayon £7, lautre au cercle du 


rayon dm, et on ne considérera que la transmission du mouve- 
ment circulaire du cercle 4, dont Je rayon cst 4B, au cercle du 
rayon Bw, en observant que ces deux cercles sont tangens l’un 
a l'autre, et que leurs plans font entre eux un angle 4Be, sup- — 
plement de l’angle 4e’s formé par les lignes des pdles qui servent 

La fig. 4, pl.5 repréesente en Ctive les deux cercles des rayons 
AB, Be au B, et les lignes des péles 
desquelles ils doivent tourner, sdnt les droites Une 


courbe' aSa’, fixée sur le premier cercle , pousse le second cercle 


par un point S de sa circonférence. Nommant P et Q les forces 
appliquées tangentiellement aux deux cercles; dp, dq, les petits arcs 
décrits dans le miéme tems par les points de tangehce, la con- 


_ dition d’équilibre sera Pdp — Qdq = o. Si l’on demande que les. 


orces P et'Q soient égales, il faut qu’on ait dans toutes les posi- 
tions des deux certles 5 de . Oni satistait a céette derniére con- 
dition, en prenant pour la courbe aSa’, |’épicycloide qui 
est engendrée par un point du cercle du rayon wf ,‘et qui a 
pour base (*) lecercle du rayon 48B.-Si ce dernier cercle a tourné 
autour de 4’ d'un arc quelconque Ba, emportant avec lui l’épicy- 
cloide dont l’origine est un poiut B; le cercie du rayon Be décrira 
dans le méme tems autour de ow’, in arc BS égal en longueur a 
Parc Ba ( Traité, ded machines, chap. 2, art.:7 ). D’ou il suit qu’on 
aura constamment, arc Ba == arc BS, etdp=—dp. 


(*) Ou appelle base d'un épicycloide, le cercle fixe sur lequel roule le cercle 


~ 
A 


— 


7? 


vr, 


“ 
- 


‘a 


( 36) 
- Le cercle du rayon AB restant le méme, substituons au cercle 


du rayon Bo (fig. 4), un autre cercle du rayon Bd (fig. 5) qui 


touche le premier au point &, et supposons gue les pouveaux 
axes de rotation soient les lignes des pédles 4H, dH, qui se 
coupent au point £/, le mouvement circulaire du premier eercle 
pourra se ‘transmettre au second cercle par le mécanisme suivant. 
Ayant fait: une rainure suivant un rayon dS’ du second cercle, 
on fixe sur ‘le premier cercle une autre rainure dont la ligne 
milieu est la courbe a@Sa‘; une droite inflexible, mobile au 
tour du point #, passe par le point d’intersection des lignes 
miiieux des deux rainures, et se ‘prolonge au-dela de ce der- 
nier point. Lorsque le cercle du rayon 4B tourne, il emporte 
la courbe @Sa!, entraine la droite inflexible, et cette droite fait 
tourner le cercle du rayon #B. Dans ce mouvement, le pcint 
commun aux deux rainures et 4 la verge inflexible décrit le rayon 


— S§’Sd, en allant du point S’, extrémité de ce rayon, au centre d 


du cercle; la droite HS’ décrit un céne oblique dont Je sommet est 
le point /7, et qui a pour base le cercle du diametre Bd. | 
~ Quelle que soit la courbe aSa’, la condition d’équilibre entre les 
forces P et Q tangentes aux cercles des rayons 4B, Bd, sera exprimée 
par Péqnation P p — Qdg =o, dp et dq étant legs petits arcs 
décrits ‘dans le méme tems par les points d’application. ; 

Pour que ces forces soient ¢gales, il faut qu’on ait dp = dg, 
quels que soient les arcs p et g décrits dans le méme tems. On 
satistait a celte condition en prenant pour la cqurbe (*) aSa! l’épi- 
cycloide sphérique engendrée par un point d’yn cercle qui est situé 
dans lq pian du cercle donnée, dont. le centre est en d, et dont 


Te rayon ed ou oB est moitié du rayon Bd ;. la base de cette épi- 


cycluide est le cercle du rayoy. 4B. Si ce dernier cercle tourne 
d'un are ‘da, la droite AS | rit dane Je méme tems la portion de 
céne oblique gui, correspond 4 Tage ‘BS. Or, cet arc BS (‘Traité 
des machines, chap. 2, art. §) est “de méme longuenr gue BS! 
d’un rayon double ; donc les deux arcs Ba et BS’ au p et q,. décrits 
dans lé méme tems par deux points des circonférences des rayong 
AB, Bd, sont constamment Ye méme longuéur, 
Quel soit.Je. mécanisme, par lequel. on fasse. tourner deux 
cercles, le principe. des vitesses virluelles domsie sur-le-champ 
’équation de condition qui exprjme.que les forces: appliquées tan 
aux, cercles sont,en équilibre. West évident que 
dans ce cas, les petits espaces parcourus par les, points d’applicae 


La nature de cette courhe fixée sur le premier cercle , dépend de la forme 


de la rainure tracge sur le second cercle, 
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tion des forces, sont dans la direction de ces forces. Si l’ow cher- 


~chait cette condition d’équilibre par le principe de la composition 


des forces , le probléme serait plus compliqué , comme 
on peut le voir par’ l’article suivant de M. Ampere, qui a con- 
sid¢ré le cas le plus simple, celui de deux cercies situés dans le 
méme plan et tournant autour d’axes paralleles. . 


- « La courbe OMT ( pl. 4, fig. a) tournant libremcat autour 
du point C’, est soumise, 1°. a l’action de la force Q appliquée 
aun point fixe M de cette courbe , perpendiculairement a C’ M7. 
2°. a la teweg d’un point pouvant seulement glisser sur cette 
ourbe, lié au centre fixe C, actuellement en M, et sollicité par | 

force P, perpendiculaire a CM. 

On demande la relation entre P et Q, dans le cas de l’équilibre. 
MN ¢étant la normale 4 la conrbe OMT, et P représentée 
par AZK étant décomposée en AN, et MU détruite par le point C, 


MN= cos g Presse la courbe suivant la normale ; cette force étant 


décomposée suivant ALS, et AZR qui est détruite par le point C', ona 


MS = MN cos = 


et il faut pour l’équilibre que MS = Q, ce qui domme 
7 . P cosy = Q cos 9. 


La méme relation se ‘tire du principe des vitesses virtuelles : en 
effet, la force Q (pl. fig. étant appliquée a la courbe tour- 
nant autour de C”,'son point d’application reste la méme dis- 
jance. de C’ ep tournaut avec elle; il vient donc en VF, de 
maniere que l’arc MV décrit perpendiculairement a C’M, est dans 
la direction de Q, dont le moment = Q x MF. Le point lie 
a C ou est appliquée P, vient en Z en glissant sur la courbe, de 
maniére que l’arc MZ perpendiculaire 4 CM, est dans ta direction 
‘de dont le morment = P x MZ. | 

‘+ La condition l’équilibre est donc Px MZ=Qx MV. Mais MY. 
‘étant la partie de la normale en JZ, comprise entre les deux positions — 


? 


‘de la cqurbe, on a 


OS @ cos 


la condition de l’équiljbre est donc:. 


oun Pco y= Q cos » 


comme ci-devant, » Fin de Varticle de M. Amine.) 
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Sur le cas irréductible , dans les équations du troisi¢me *,, 
degré ; par M. ve Srainvitte. 


Soit Véquation du troisiéme degré x3 pr + pour re 
démontrer que dans le cas irréductible , les trois racines sont de 


‘réelles, substituons dans cette équation 7 ye a la place de z, 


On aura une autre ¢quation, qui étant divisée par V2, sera h 
27 27 


g 

par 2a, @ sera 
| 27 
plus petit que l’unité, et Ja quantité r sera donnée par |’équation 
— Si pour r on substitue successivement les 
nombres —2,—1, 0,1, 2, les signes des résultats qui corres~ 
pondent a ces substitutaéns seront , lorsque sera positif — , 
+, et lorsque w sera négatif — , —, par com 
séyuent dans le cas ou # est négatif, comme dans celui ov il 
est pusitif, il y aura trois valeurs de r qui satisferont a |’équation 


plus petit que 2. Si donc. on représente 


P= 37 + Z ', et par suite trois valeurs de x qui satisferont a 
27 
Le théoréme que nous venons de démontrer, n’est qu’un cas 
particulier d’un autre théoréme plus général ,.et-qui consiste en ce 


que toute. equation de degré impair de la forme x” +- px 4-9 = 0 
a toujours trois racifes réelles, et m—3 imaginaires , lorsque 


me, . ( q + (=) -est égal ou plus petit que zéro, et queHe ne 


peut avoir qu’une seule racine réelle, lorsque OY ( p y 
est plus grand que 

Nous observerons d’abord que l’équation dont il s’agit , ne peut 
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avoir plusieurs racines réelles, a moins que p ne soit négatif, puisque 
si cela avait lieu, il y avrait au moins une quantité réelle positive 
eu négative satisferait a l’équation mz"~' p = 0, qui est 
la dérivée de la proposée, ce qui n’a pas lieu. Lorsque p est négatif, 
Véquation 2” -++ pr -+- g= 0 ne peut admettre plus de trois racines 
réelles , puisque si cela avait lieu, la dérivée en admettrait plus de 
deux , ce qui est impossible. 


Si dans Péquation 2” px -+- g = 0, on fait r=r y=, 
ot aura une équation qui étant dégagé du coefficient de la plus 


haute puissance ce r, serra —— Oo; et 


| mv m 
comme dans le cas ou -) -~(£) est <0, ona 
‘ 


<m 3 on pourra représenter le dernier terme 


VY 

m m | 

par (m— ") #, ¢ étant plus petit que l’unité : la réalité des 
trois racines de l’équation dépendra donc de !’existence de 
trois racines réelles , dans l’équation r™ — mr (m—1) #0. 
Si dans cette équation on substitue pour 7, o et 1, les signes des 
résullats , lorsque # est positif, sont de signes contraires. Ainsi 
'éguation a une racine reelle positive. Si on la divise par le fac- 
teur qui correspond a cette racine, on aura une équation de degré 
pair dont le dernier terme sera négatif, et qui par conséquent 
aura deux racines réelles, l’une positive et l'autre négative ; ainsi 
l’équation précédente a trois racines réelies , dont deux seulement 
sont positives et l’autre négative. Si w est négatif, la substitution 
de o et de — 1 donnant des résultats de signes contraires , l’équa- 
tion a une racine réelle négative comprise entre ces deux nombres; 
si on divise |’équation proposée par le facteur qui correspond a 
cette racine négative , on aura une équation de degré pair , dont le 
dernier terme sera négatif , ct qui par conséquent aura deux racines . 
réelles, l’une positive et l’autre négative ; donc la proposée aura 
le casde w négatif comme dans celui de positif, trois racines 
réelles, 


Il reste maintenant a considérer le cas ou on aurait......0¢ 


( m > 0; ce qui reyient a supposer plus 
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grand que l’unité dans l’équation r” — mr +- (m—1)e=0. § 
dans‘ cette équation on substitue 1 -+-d au lieu der, le résaltas 
sera positif, tantque d et w serqnt positifs ; ainsi cette équation ne 
peut avoir de racines positives, et de plus elle ne peut avoir qu’une 
seule racine réelle négative, puisque si elle en avait plusieurs, 
eiles seraient en. yombre impair, et l’équation dérivée en aurait 
aussi plusieurs , ce qui est impossible. Si » est négatif et plus grand 
que 1, elle ne peut avoir de racines négatives; car si on sub- 
slilue —10u—1—d, le résultat sera négatif, et comme elle 
ne peut avoir de racines positives qu’en ‘nombre impair, et que 
equation dérivée ne peut en avoir plus d’une, il en résulte que 
le théoréme est démontré. 

On démentrerait de la méme maniére que dans le cas de m pair, 


l’équation ne peut avoir plus de deux racines réelles , et qu’il faut, 
pour que cela ait lieu, qu’on ait , 


Trigonométrie sphérique; par M. Puissant. 


_ M. Delambre a publié dans la Connaissance de Tems, pour 1809, 
pas. 445, de nouvelles formules de trigonométrie sphérique , qui 
out été démontrées ensuite par plusieurs géométres , et qui se trou- 
vent |’étre fort siimplement l’ Abrégé d’astronomie de ce savant 
eélebre. Voici quelles sont ces formules , en désignant par 4, B, C 
Jes angles d'un triangle sphérique, et par a, 6, c les cétés qui 
leur sont respectivement opposés , ak 


(1) (4+ B) = 
(4) cos (4 — B) mis, 


sin a sin b 
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(st +") sin 


sin @ sin b 


(n) cos?2 C= 


On propose de trouver l’expression de l’aire 7’ d’un triangle 

herique en fonction des trois cétés, et ensuite au moyen de deut 
cétés et de l’angle qu’ils comprennent. Or, on a comme I’on sait 
(Correspondance, tom, I*., pag. 274) , 


T=A+B+ 


« étant la demi-circonférence d’un cercle dont le rayon est l’unité. 
De Ja | 


2, c= C 
= sin ( re —--)=—cos 
Développant le second membre, il vient 


sin — cos (+) cos sin sin 


et substituant pour sin (= +. ) » et cos —) leurs valeurs 
précédentes , on trouve } 
T  siniCcosiC 


1(ga—b)— cost 

in — = [cos2 (a—b)—cosi(a+b)] 
__ asin; bsin}CcoszC singzasini bsinC | 
cosic snic ’ 


enfin remplacant sin 1 C et cos 1 € par leurs valeurs déduites des 
relations (m2) et (n) , et faisant 2s=-a-+-6--c pour abréger, on a 


(sin s sin (s—a)sin(s—6)sin(s—c) 
2 2cos;acosibcosic 


ce qu'il fallait trouver. 
Cherchons en outre l’expression de cos —-: on a d’abord , 


con = (AEE HE sin 


= (442) cos -} 0s sia —. 


Substituant comme ci~dessus pour sin 
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q | leurs valeurs , il vient 
| 2 | cosic 
cosic 
| cos (<= —2siniasini sin?iC 
ou bien & cause de cos asin’ 
T cosiacos?} a sin: bcosC 
Divisaot maintenant la valeur de sini par celle de 
| cos on.a pour la seconde expression cherchée, 
| | asintbcusC tangaatang ‘hous or, | 
a et en série | quan’ 
| 4 T= tang! a tang} b sinC —: tang? 2 bsin 2C (1 
+ tang® a tang? sin 3C — etc. | 
ii La valeur précédente de:cos —Z Peut se mettre sous une autre 
forme , ainsi qu’il suit. | 
De ce que ou p 
ie | cos T= Cos z(a—b) 2 Sin sin b sin? > 
il en résulte, lorsqu’on élimine sin* C , que l’on a 
cosi(a—b sin(s—a)sin(s—b mai 
2cusiacosi dcosic 
Hy cos T'= cos @ cos; bcos L(a—b cos (a: b) +- i cos 
2cosia cosi bcosic tan, 
| et comme cos (a — b) = 20st (a—b)—3, le numeérateur de 
second mcmbre de cette quation “devient 
no! 


“ 


« 
| 
; 
oun 
‘ 


a 


= 


if 
i} 
it 
; 


[ cos} (a—b) +-cost (a+-5)] cos } (@—L) i cosc 4-1 
et se réduit a 


on a donc 7 


cos? 7 = 
4cosiacosi bcosic 


__ Cos? @ -+- cos? b + cos*2? c— 1 
2cos;acosibcosic 


Cherchons maintenant » al’exemple de M. Legendre ( Géométrie, 


1—cosiTZ’. 
note 10), expression du rapport “hi? 3 nous avons 


1—cosi 7’ 
sin + T 
cost2 a— b—cos?i-c-+-acosia 


c= tang } T 


bcos 


V sin s sin ($ —a) sin(s—6) sin(#—c) 
or, le numérateur de cette expression étant le so espa de la 
quantite 
(1 cos*ia) (1 —cos?} (cos acosi b—cosic)*, 
il s’ensuit qu’il peut étre remplacé par le produit 
(sin asin 2 b cos 1.acos 1b —cosc) 
( sin 2 @ sin —.cos @ cos 5 cos Cc) 
ou par cet autre 


mais en glad 


sini x sin? i x 
=V= = V5 tang 


sin 2 cos i x 


ainsi nous aurons aa la pees suivante due a M. Lhuil- 
lier de Genéve 


T= (tang tang (“tang tang 


Toutes les formules précédentes sont connues ; mais la 1oute on 
hous y a conduit est nouy elle , et une des plus directes. 
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a. 


‘CONCOURS GENERAL DES LYCEES DE PARIS;. 
ANNEE 18:3. | 
A 


PROBLEME DE MATHEMAT 1QUES 


On suppose deux cénes droits qui ont méme sommet, mént 
hauteur, et des bases égales. . 
dé ces cénes demeuranit fixe , autre tourne sur lui; de 


maniére que les arcs de la base du céne mobile , s’appliquent sur 
des arcs égaux de la base du céne fixe.’ 


Dans ce mouvement un point quelconque de la circonférence 
de la base du céne mobile engendrera Courbe. © 


On propese de trouver les équations des projections de cette 


Ensuite de prouver que cette courbe se trouve a-la-fois sur une 
sphere , et sur uu céne droit dunt il faut aussi trouver les éyuas 


oh 


- = 
. 


tions. 
| 
+ PROBLEME DE PHYSIQUE 
g Exposer les lois que suit le calorique dans sa transmission , soit « 
be par le rayonnement , soit par communication immediate , et com- « 
ee ment son action est influencée par le poli et l’éclat des surfaces. « 
nee Les premiers prix de mathématiques et de physique ont été « 
remportés M. Duflos, éléve du lycée Napoléon, admis cette | 
année (1813) I’Ecole normale. 
ita | *) Voyez la solation synthétique de cette question , Supplément de la Géo- 
descriptive , par M. Hachette , art. 100-105, 
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§. li. SCIENCES PHYSIQUES. 


Analyse dun second mémoire sur la distribution dé 
Lélectri¢ité & la surface dés corps corducteurs ; 
par M. Poisson (*). 


Les expériences de Coulomb ont démontré que daris les corps 
arfaitement conducteurs, le fluide électrique se porte en entier 
a la surface , ov il forme une couche trés-mince qui ne s’¢tend 
pas sensiblement dans leur intérieur. L’épaisseur de cette couche 4 
sur un corps de forme donfiée, ou sur plusieurs corps soumis 
a leur influence mutuelle, varie d’un point a ui aatre suivant 
une loi que l’analyse mathématique peut seule déterminer. Som 
application & ce genre de questions est fondée sur un principe 
général que j’ai établi dans mion premier Mémoire, et qui 2 
également lieu, soit que chacun des corps que l’on congideré 
soit recouvert, dans toute son étendue , par’ un méme fluide, 
soit qu’au contraire, par suite de leur influence mutuelle, un 
ou plusieurs d’entre eux soient recouverts en partie par le fluide 
vitreux, et efi partie par le fluide résineux. Voici l’énoncé le 
plus général de ce principe: | ne 
» Si plusieurs corps conducteurs électrisés sont mis en pré- 
« sence les uns des autres , et qu’ils parviennent a un état élec- 
« trique permanent, il faudra, dans cet état, que la résultante 
« des actions des couches éléctriques qui les recouvrent, sur un 
« point pris quelque part que ce soit dans l’intérieur de |’un de 
« ces corps, soit égale a zéro. » 
_ Si, en effet, cette force n’était pas nulle, elle agirait sur le 
fluide naturel que contiennent ces différens corps; une nouvelle 
quantité de ce fluide serait décomposée, et leur état électrique 
se trouverait changé. D’ailleurs, quand cette force est nullé, on 
fait voir aisément que la couche électrique qui recouvre chaque 
corps , est en équilibre a sa surface; de sorte que notre principe 


A ag la seule condition a laquelle il soit nécessaire d’ayoir 
ga 


(*) Voyes extrait du premier Mémoire sur le méme sujet, tome II de la 
Correspondance , page 468. Le second Mémoire a été lu a [’[nstitut, le 6 sep~ 
sembre 1813, 
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On en déduit, dans chaque cas particulier, autant d’équations 
que l’on considere de corps conducteurs, et que le probléme 
présente d’inconnues. Les équations, pour le cas de deux spheres, 
sont a différences variables et & deux variables indépendantes ; 
si l’on en considérait trois ou un plus grand nombre, dont les 
centres ne fussent pas rangés en ligne droite, on serait conduit 
4 des équations du méme genre, contenant trois variables in- 
dépendantes; et l’on peut remarquer que cette espéce d’équations 
— ici, pour fa premiere fois, dans les applications de 
’analyse. 

ab formé , dans mon premier Mémoire, les équations relatives 
au cas de deux spheres placées a une distance quelconque |’une 
de l’autre; et apres avoir montré comment on peut les réduire 
a des équations ordinaires a différences variables et 4 une seule 
variable indépendante, je me suis borné a les résoudre comple- 
tement dans deux hypotheses particulieres : lorsque les deux 

héres se touchent, et quand, au contraire, la distance qui 
separe leurs surfaces est tres-grande par rapport 4a l’un des deux 
rayons. Maintenant je reprends la question ou je l’avais laissée, 
et je donne Jes intégrales générales des deux équations du pro- 
bléme, d’abord sous forme de séries, et ensuite sous forme finie 
au moyen des intégrales Jéfinies. Par la nature de ces équations, 
leurs intégrales contiennent une fonction arbitraire périodique ; 
ce qui semblerait indiquer que le probiéme est indéterminé, ou 
que la distribution du fluide électrique, dont la loi dépend de 
ces intégrales, peut avoir lieu d’une infinité de manieres dif- 
férentes; mais On démontre rigoureusement que cette fonction 
est étrangére 4 la question, et qu’il faut supprimer le terme qui 
Ja contient : faisant donc abstraction de ce terme , on obtient des 
sérics qui ne renferment plus, que des quantités déterminées , 
dans chaque cas, par les données de la question, et qui repré- 
sentent |’épaisseur de la couche électrique, ou, ce qui est la 
inéme chose, l’intensité de l’electricité , en tel point qu’on veut 
eur l’une ou |’autre surface. Excepté le cas ou. les deux spheres 
sont trés-rapprochées l’une de l’autre, ces séries sont trés-con- 
_vergentes , et comme, d’apres de leur terme général, 
elles tendent rapidement vers des progressions géomeétriques, 
il est facile d’en obtenir des valeurs zussi approchées qu’on le 
juge convenable. Pour en montrer i’usage, j’ai pris un exemple 
particulier : fe choisi le cas de deux spheres électrisées d’une 
maniere queilconque, dont les rayons sont entre eux comme 1 
et 3, et dont le surfaces sont séparées par un intervalle égal 
au plus petit des deux rayons. On trouvera, dans mon Mémoire, 
des tableaux qui coftiennent les Gpaisseurs de la couche élec- 
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ttiqae, calculées', a moins d’un dix milliéme prés, eng points 
différeas, sur chacune de ces deux =e » Savoir : aux points. 


‘extrémes qui tombent sur la ligne des deux centres , et en d’autres 


points répartis uniformément entre ces extrémes. L’inspection 
des tableaux suffira pour montrer si l’électricité croit ou décroit 
sur l’une des deux spheres , depuis le point le plus rapproché de 
Yautre , jusqn’au point le plus éloigné; on verra également si 
Vélectricité est par—tout de méme nature, ou si elle change de 
sigpe sur une méme surface; et, dans ce dernier cas, on saura 
vers quel point tombe la ligne de séparation des deux fluides. 

Ces diverses circonstances dépendront des quantités totales de 
fluide électrique de l’une ou de l’autre espéce , dont les deux sphcres 
sont chargées ; on pourra donner a ces quantités telles grandeurs 
et iels signes que l’on voudra; et si, par exemple, on en fait 
une égale a zéro, on.aura le cas ou l’une des: deux sphéres est 
électrisée par la seule influence de l’autre, et l’on connaitra en 
méme tems [’effet de la réaction de la sphére influencée sur la 
sphere primitivement électrisée. Lorsque c’est la plus petite dea — 
deux sphéres prises pour exemple, qui est électrisée par influence, 
Ja grande présente une circonstance digue d’étre remarquée ¢ 
’électricité diminue sur sa surface, depuis le point le plus voisin 
de la petite sphere, jusqu’a environ 75° centigrades de ce point; 
puis son intensité augmente jusqu’au point diamétralement op- 
posé; de maniére que l’épaisseur de la couche électrique, sans 
changer de sigue sur cette surface , atteint son minimum vers le — 
75°. degré. Au reste, en égalant entre elles les épaisseurs qui 
répondent a deux points différens sur une méme sphere, et dé~ 
terminant par cette équation le rapport des quantités d’électricité 
dont les deux sphéres sont chargées, on pourra produire a vo- 
lonté un semblable minimum, leyuel tombera quelque part entre 
les deux épaisseurs rendues égales. Je donne, dans mon Mé- 
moire, un second exemple de ce minimum que je produis en 
rendant égales les épuisseurs extrémes sur la petite sphtre. Ce_ 
cas particulier est encore remarquable en ce que |’épaisseur de 
Ja couche électrique est presque constant®;. ef ne varie pas d’un 
vingt-cinquiéme au-dessus ou au-dessous de la moyenne, dans 
toute l’étendue de la petite sphere; de sorte qu’elle se maintient 
en présence de la grande sphere électrisée, a-peu-prées comme si 
elle n’en éprouvait aucune influence ; circonstance due , non pas __ 
a la faiblesse de l’électricité sur la grande sphere, mais a une. 
sorte d’équilibre entre son action sur la petite et la réaction de 
celle-ci sur elle-méme. Ou verra aussi que, dans ce cas, rélec- 
tricité répandue sur la grande surface , passe du positif au négatif, 
et éprouve des variations d’intensité tres-considérables. 
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Tl serait desirable qhe l’on pdt comparer ces résultats du calcul 


& des expériences précises , ainsi que je l’ai fait dans mion premier: 
Mémoire, a l’égard des expériences de Coulomb, sur le contact 


des spheres électrisées; mais je n’ai trouvé, ni ailleurs, ni dans 
les Mémoires de cet illustre physicien, la suite d’observations 
nécessaires a cette comparaison. Ces Mémoires ne contiennent 


qu’un seul fait qui se rapporte a Vinfluence mutuelle de deux” 


sphéres séparées; c’est le pliénoméne dont j’ai déja parlé dans 
mon premier Mémoire , et qui consiste en ce que, si l’on a deux 


sphéres inégalés , qui soient d’abord en contact et électrisées en” 


¢ommun, par exemple, positivement ; que l’on vienne ensuite a 
Tes séparer, et que l’on observe. la nature du fluide électrique 
qui afflue sur |’une et sur l’autre, au point par lequel elles se 


touchaient , on trouve que ce point, dont l’électricité était nulle | 


endant le contact, donne, a |’instant de la séparation , des signes 
Wélectricité , contraires sur les deux spheres , savoir, d’électricité 
positive sur la plus grande, et d’électricité négative sur. la plus 
tite. Celle-ci subsiste jusqu’a ce que les deux surfaces soient 
a une certaine distance l’une de l’autre ; a cette distance , lélec- 
tricité du point de la petite sphere le plus voisin de la grande, 
redevient nulle,, comme a [instant du contact, et auedela elle 
passe au — La distance dont nous parlons dépend du rap- 
pert des 
ur des spheres de différentes dimensions : je l’ai aussi calculée 
ans mon premier Mémoire , mais pour le cas seulement ou |’un 
des deux rayons est tres-petit par rapport a l’autre; et l’on-a vu 
ualors le résultat du calcul: est conforme a celui de l’observation. 


parait difficile de déterminer cette distance a@ priori , lorsque 


les rayons des deux spheres que |’on sépare ont entre ‘eux un 
rapport donné ; mais quand on laura trouvé par )’expérience, if 
sera toujours facile de vérifier » au moyen de nos formules, si, 


a cette distance , l’électricité de la petite sphere, au point le plus - 


voisin de la grande, est effectivement égale a zéro. On trou- 
vera, dans la suite de ce Mémoire, un exemple de cette véri- 
fication , faite sur une expérience de Coulomb, et remarquable 
l’accord qu’elle montre entre l’observation et la théorie. 
Les séries qui représentent les épaisseurs de la couche élec- 


trique , cessent de converger, lorsque les deux sphéres sont trés- | 


rapprochés l’une de |’autre; pour les appliquer a ce cas, il a 
donc fallu leur donner ume autre forme ; et en effet, par le 
moyen de leur expression en intégrales définies » je suis parvenu 
@ les transformer en d’autres séries d’autant plus convergentes 
que ‘la distance des deux sphéres est plus petite. De cette ma~ 
micre, j'ai pu déterminer ce qui arrive dans le rapprochement 


eux rayons j Goulomb I’a déterminée par lexpérience 
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de.ces deux corps , soit avant qu’ils se soient touchés , soit quand 
an les a d’abord mis en contact, et qu’on vient ensuite a les 
séparer. | 
Dans le premier. cas , de. la couche électrique aux 
es deux surfaces , devient plus grande 
et croit.indéfiniment a mesure -—. leur distance..diminue ; il.en 
est de méme de la pression que le fluide exegce contre l’ajr. inter- 
cepté entre. les. deux corps , puisque cette pression, ainsi qu’on 


Va vu,dans mon premier Mémoire, est toujours proportionnelle 


au carré de. l’épaisseur ; elle dvit.donc finir par vaincre la résis= 
tance de l’air; et le fluide, en s’échappant suys. forme d’étincelle 


ou autrement, doit passer, avant le cgntact, d’une surface sur “ 


Pautre. Ce fluide, ainsi. accumulé avant, Vétintelle , est de nature 


différente et a-peu-prés d’égale intensité sur les deux spheres, - 


si elles sont électris¢es, l’une wjtreusement et .l’autre résineuse- 
ment, il est vitreux sur la. premiere et résineux sur la seconde 5 
mais quand elles sont toutes deux électrisées de la méme maniére, 
t, par exemple, positivement, la _— qui contient moins de 
uidé qu’elle n’en doit avoir dans le contact, devient négative 


au point ou se prépare l’étincelle, et, au contraire, celle quien 


contient plus qu’elle n’en doit conserver, reste positive dans toute 
son étendue. 

Les phénoménes ne sont plus les mémes dans le second cas, 
c’est-a-dire lorsque les deux spheres se sont touchées et qu’on les 
a ensuite un tant soit peu écartées l’une de l’autre. Le rapport 

ui existe entre les quantités totales d’électricité dont elles sont 


chargées, fait disparaitre, dans Jl’expression de l’épaisseur, le 
‘terme qui devenait infiniment grand pour une distance. infiniment 


tite: Pélectricité des points les plus voisins sur les deux sur- 
ces, est alors trés-faible pour de trés—petites distances; elle 
décroit avec ces distances, suivant une loi que j’ai- déterminée ; 
son intensité est a-peu-prés la méme sur les deux spheres; mais. 
quand elles sont. inégales, cette électricité est positive sur l’uné 


et négative sur l’autre, et c’est ra ge sur la plus petite qu’elle. 


prend un signe contraire a celui de l’électricite totale; résultat 
€ntiérement conforme a l’expérience de Coulomb que citée 
plus haut, et qui fournit une confirmation importante de la théorie 
des deux fluides. Quand les deux spheres sont égales, |’électricité , 


pendant le contact et apres la séparation, se distribue de la méme 


maniére sur l’une et sur l’antre; il est naturel de peuser que , 
dans ce cas, le fluide est de méme nature sur toute l’étendue de 
chaque surface, quelque petite que soit la distance qui sépare les 
deux sphéres : c’est, .en effet, ce qu’on déduit de nos formules, 
en y supposant les deux rayons égaux. 
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J’ai aussi considéré ce qui arrive, dans le rapprochement des 
deux sphéres, aux points les plus éloignés sur leurs surfaces. On 
trouvera, dans mon Mémoire, des formules qui expriment, pour 
des distances trés-petites , les quantités d’électricité relatives a ces 
points; elles montrent que l’épaisseur de la couche électrique qui 
fs correspond , tend vers une limite constante , a mesure que 
Jes deux. phives se rapprochent, et que cette limite est |’épaisseur 
qui aurait lieu aux mémes points, a instant du contact. Ces 
memes formules font voir en méme tems que la quantité qu’elles 
représentent , en général tres-lentement vers sa limite ; 
de sorte que; pour des distances extrémement petites , |’électricité 
des points les plus éloignés sur les deux surfaces, differe encore 
beaucoup de ce qu’elle sera dans le contact ou aprés |’étincelle ; 

. d’otu nous pouvons. conclure que |’étincelle, quand elle a lieu a 
une distance sensible, change la distribution du ‘fluide électrique 
dans toute l’étendue des deux surfaces, et jusqu’aux points dia- 
méiralement opposés a ceux ou elle se produit. “i 


Extrait des rapports faits par MM. Devamunr et 
Cuvier, sur les travaux de la Classe des sciences 


Baromeire portalif d’une construction nouvelle ; par M.Gay-Lussac. 


Ce barométre est a syphon; ce qui le distingue de tous ceux 
popes a connus jusqu’a ce jour, c’est qu’il est entierement exempt 
e robinets, de vis ou de pistons. La branche la plus courte est 


dessous de cette extrémité, se trouve un petit trou capillaire qui 
suffit au hbre passage de l’air, mais trop petit pour que le mer- 
cure mag s’échapper, méme quand il vient a passer sur eette 
ouverture. wae | 

Cette branche est réunie a la plus longue par un tube dont le 
diametre intérieur est d’un millimetre environ, et dont la lon- 
gueur de la courbure est de deux @ trois décimetres. Cette dispo- 
sition a l’avantage que s'il .s’engageait de l’air dans Ja courbure 
du barometre pendant le transport , le mercure le chasserait devant 
Jui lorsqu’on renverserait l’instrument, ce qui n’aurait pas lieu si 


physique el mathématiques , pendant [année 1813. | 


fermée & son extrémité; mais a deux ou trois centimétres au- 
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Froid artificiel cristallisation. 


Ona vu (Correspondance, tom. 2, pag. 289) comment, en, 
accélérant l’évaporation par le vide et par la présence d’un corps 
tres-absorbant, M. Leslie d’Edimbourg était parvenu a faire con- 
geler l’eau en toute saison. Ce physicien a imaginé depuis un 
appareil qui a été montré a la classe par M. Pictet, et ow l’on peut 
a volonté, et instantanément, faire congeler l’eau ou lui rendre 
sa liquidité. Pour cet effet, on place de l’eau sous la cloche pneu- 
matique , dans un vase dont le couvercle se léve ou s’abaisse au 
moyen d’une tige qui traverse le haut de la cloche; lorsqu’on 
découvre cette eau, cédant a l’action des causes qui la vaporisent , 
elle se gele , et , quand on la recouvre , la chaleur environnante la 
rend en peu d’instans a son premier état. | 

Notre confrere M. Gay-Lussac ,-qui a répété devant la classe 
Vexpérience de M_ Leslie, a rappelé un fait bien connu, qui 
rentre dans le méme ordre; c’est le froid qui se produit dans 
certaines machines d’ou on laisse. échapper de l’air condensé; il 
a prouvé qu’en toute saison il suffit que l’air ait été condensé du 
double pour donner de la glace; et il croit qu’on pourrait s’en 
procurer aisément ainsi dans les pays chauds, en condensant I’air 
au moyen d’une chite d’eau. | eae 

On peut, en employant des corps plus é¢vaporables que l’eau, 
arriver a des degrés de froid véritablement étonnans, et a faire _ 
geler non-seulement le vif-argent, mais l’esprit-de-vin le plus pur; 
cest & quoi est parvenu M. Hutton, d’Edimbourg, qui a re- 
marqué a cette occasion que, dans J’alcool Je plus rectifié, la 
congélation encore des matiéres assez différentes. M. 
figliacchi, professeur 4 Pavie, a congelé le mercure par la seule 
évaporation de |’eau. Nous devons également la premi*re com- 
munication de ces expériences a M. Pictet. 

On croyait que cette pression de lair, dont Pinfluence est si 
uissante pour retarder |’évaporation des liquides, retardait aussi 
a dissolution des sels, ou, ce qui revient au méme, acceélérait — 


leur cristallisation quand ils étaient dissous; et en effet, une 


dissolution saturée de sel de giauber, ou sulfate de soude qui 
conserve sa liquidité quand elle refroidit dans le vide, cristallise 
aussitét qu’on lui donne de l’air ; mais M. Gay-Lussac s’est asguré 
qu’il s’en faut de beaucoup qu’il en arrive autant a tous les sels, 
et que méme, pour le sulfate de soude, le phénomene ne tient 
see a la cause qu’on alléguait. Quand on intercepte le contact 

e lair par une couche dhuile ; par exemple, la cristallisation 
se retarde comme lorsqu’on supprime sa pression ep faisant le 
vide; tandis qu’au contraire la pression d’une colonne de mercurs 
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( 72) 
n’accelere en rien cette cristallisation. Une dissolution qui traverse 
du mercure dont l’air a été chassé par. l’ébollition, ne cristallise 
point, et.si elle traverse du mercure ordinaire, elle se prend J 
aussitét. Des secousses , l'introduction d’un petit cristal , et beau- 
coup d’autres causes , déterminent la cristallisation , quelle que soit 
la pression. Ainsi, M. Gay-Lussac conclut que ce n’est point par 
sa pression que l’air diminue le pouvoir dissolvant de l’eau. Il 
s’est. assuré aussi que ce n’est point en absorbant de lair que l’eau 
perd de ce pouvoir ; mais il pense que c’est un phénoméne plus | 
ou moins analogue a celui de Peau pure, a » comme on sait, 
¥este liquide 4 quelques degrés au-dessous de son vrai point de. 
congélation , toutes les fois que l’on peut empécher qu’elle ne soit 
agitée , et qui se prend ayssitét qu’on lui imprime le plus léger choc. 
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Substance nouvelle, découverte par M: Courrois. 


MM. Clément et Desormes ont montré cette substance a la 
classe, et M. Gay-Lussac.a fait sur elle des expériences instruc- 
tives. On la retire des eaux meres de la soude du vareck par 
Pacide sulfurique et la distillation. Refroidie et condensée, elle a 
Je grenu, le brillant et la couleur gris4tre de la plombagine. Tant 
qu’elle n’a pas été purifice, elle se fond a s »ixante-dix degrés de 
chaleur; mais quand on l’a purifiée en la dissolvant en excés par 
Ja potasse, et en la distillant , elle ne fond qu’a une chaleur beau- 
coup plus forte. Sa propriété la _— frappante est de s’élever en 
une vapeur, ou plutét eh an gaz du. plus beau violet, parfaitement 
homegene et transparent. 


' Nouveau Traité de chimie. 


M. Thenard a fait paraitre le premier volume d’un Traité élémen- 
taire de'Chimie, ou cette science qui fait journcllement tant de 
progres, et a qui M.’Thenard lui-méme en a fait faire de si grands, 
se trouve exposée dans son état du moment. L’auteur y range les 
faits d’apres le degré de simplicité des corps auxquels ils appartien- | 
nent. Apres y avoir parlé des agens impondeérables, il traite de l’oxi- 
gene et de la théorie de la combustion, et passe ensuite aux corps’ 
combustibles , 4 leurs combinaisons entre eux, et a celles qu’ils con= 
tractent un aun avec l’oxigene. Ces derniéres se divisent, selon leurs’ 
propriétés , en oxides et en acides, et les acides fluorique et muria- 
tique y sont rangés d’apres les idées ordinaires qui en font des.corps 
~ oxigénés. C'est a eux que s’arréte cette premicre partie d’un ouvrage 

que la'marche rapide de la science a rendu nécessaire sitét apres 
d’autres boys ouvragés sur le méme sujet , et dont on ne peut que’ 
desires vivement la prompte terminaison, (Fin de 
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Note sur la polarisation de la lumiére électrique 3 
par M. Wacuerte. 


Un corps faiblement électrisé ne présente aucun phénoméne 
Jumineus ; en augmentant la tension du fluide électrique sur ce 
méme corps , la lumiere devient sensible. Cette lumiére est-elle un 
élément particulier du fluide électrique , ou le fluide électrique 
méme ? ne differe-t-elle pas de la Jumiere émanée da soleil, ou 
n’en est-elle qu’une modification ? 


Cette question est restée ep présent indécise. On lit dans 
Histoire de l’électricité , de Priesteley , le passage suivant: ( ‘Tra- 
duction francaise de 1711, tom. III, pag. 448. ) 


Observations sur les couleurs de la lumiére dlectrique. 


Voyant que plusieurs électriciens ont avancé dans leurs écrits 

e la lumiere électrique ne contenait pas les couleurs prismatiqu 

eus la curiosité d’essayer un fait si extraordinaire, et ‘sentade 
m’apercus de |’illusion de l’expéricnce que avait faite la pre- 
mieére fois, et de la causede cette illusion. En tenant un prisme devant 
mes yeux, tandis que |’on tirait des étincelles électriques au prin- 
cipal conducteur , je remarquai d’aussi belles couleurs prismatiques 
que puisse en donner l’image du soleil; mais quand la lumiere fut 
un peu étendue, comme dans les parties rouges et pourpres d’une 
longue étincelle , ces couleurs ne furent plus si vives, et on les 
distingua moins facilement les unes des autres, et quand da lumicére 
fut encore plus étendue, comme dans le vide, le prisme ne fit 
aucun changement sensible dans son apparence (*). C’est ainsi que 
la partie du milieu d’un grand objet quelconque, parait au travers 
d’un prisme de sa couleur naturelle; car quoique les rayons soient 
réellement séparés , ils sont sur-le-champ confondus avec d'autres, 
qui viennent de différentes parties du méme objet ; de sorte qu'il 
en doit nécessairement résulter sa couleur naturelle. : 

Comme les flammes de différens corps donnent les couleurs pris- 
matiques , dans des proportions trés-différentes , j’ai souvent essayé 
d’entreprendre de déterminer la proportion de ces couleurs dans 
fa lumitre électrique, et de la comparer avec la proportion des 
couleurs , venant de la lumiére qu’on ‘pourrait se procurer#@e dif- 
férentes autres manicéres. Cela déterminerait peut-étre ce que c’cst 


es, 
je 


. (*) Ce changement est au moins aussi sensible dans le vide que dans ‘Yair. 
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que celte matiére hélérogéne , qui est mise en action par le passage “| 


rapide du fluide électrique , et qui est la cause de la lumiere, de 
Vodeur , et des autres qualités sensibles de I’électricité. 


Le traducteur ajoute la note suivante, relative a cctte derniére 
phrase ; « ce n’est point une maticre hétérogene, mise en actien O1 
par le fluide électrique qui produit la lumiére; c’est le fluide élec. J 4¢ fi 
luieméme , qui s’enflamme par le choc de ses propres rayons, /00g' 
A Végard de lodeur, elle est produite par une matiere jusqu’a 


présent inconnue. » réfra 

« Dans un Mémoire de Wollaston sur la réfraction et la dis ate 
persion de la lumiere , imprimé- dans Ics ‘Transactions philoso-~ 
phiques , année 1802, on lit le passage suivant: « En regardant A otal 


une ligne bleue de la lumicre électrique , j’ai trouvé que le spectre , 
était aussi séparé en plusieurs images; mais les phénomenes dif- 


ferent un peu des précédens. Il serait inutile de s’attacher 4 décrire ee 
en détail les apparences qui varient suivant |’éclat de la lumiere: Pre 
je n’entreprendrai point de les expliquer. » ( Voyez Annales def * 
chimie , tom. XLVI, pag. 61. ) : 

En 1805, M. Biot a émis cette opinien tres—ingénieuse , que la O 
lumieére électrique lui paraissait le simple résultat de la compression 7 le-b 


, que lair et les vapeurs épruuvent , quand elles sont traversées par MM la g 
lélectricité. (Voyez les Annales de chimie , 21 mars 1803, tom. LIII, HH leve 
pag. 321; et la mécanique de Fischer , 2°. édition, note 
de la pag. 247. ) Pour admettre cette opinion, il faut supposer HH triq 
que lorsque Vair ou les vapeurs sent tres-rares, comme dans le tage 
vide des bonnes machines preumatiques, ou du tube barométrique ; | 
le méme volume de gaz devient une source de lumiére , en prenant 
aux Curps environnaps du calorique, et en transformant ce calo- 
rique en lumiere ; ce qui n’est pas encore démontré , et d’ailleurs, 


ne s’accorde pas avec les expériences de M. de Saissy , qui Ex 
semblent prouver que le gaz oxigeéne est le seul gaz qui devienne 
lumjneux par compression. ( 


En novembre 1812, je répétai les expériences de Priestcley 
et de Wollaston , dont je n’avais pas alors connaissance, et j’y 
a ce fait que j’ai communiqné a la Classe des sciences 
physiques, que la lumiére électrique se polarise sous le méme 
angle que la lumiére solaire; ce qui parait confirmer que ces deux 
lumieres sont identiques, ou qu’elles ne différent entre elles que 


par dedégéres modifications. 
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(75) | 
_Expériences sur la polarisation de la lumiére électrique. 
EXPERIENCE. 


On place sur le conducteur d’une machine électrique , un bout 
de fil de fer d’un petit diametre , coupé perpendiculairement a sa 
Jongueur ; on observe la lumiere qui se dégage de ce fil de fer 
avec un prisme de cristal de roche a faces paralléles et a double 
réfraction. Quelle que soit la position de la section principale du 
prisme par rapport a la lumiere blanche électrique , on voit deux 
images de l’extrémité du fil de fer; mais si l’on place pres de ce 
fil, une lame de verre , disposée de maniere qu’elle réfléchisse la 
lumiére sous un certain angle , cetle lumiére réfléchie est polarisée, 
cest-a-dire, qu’étant vue a travers le prisme dans le plan de la 
section principale ; elle ne présente plus qu’une scule image. On 
a de la méme maniére la lumiere purpurine électrique du 

Exrpinience. 


On place a l’extrémité du fil de fer de l’expérience précédente, 
le-bout de la flamme d’une bougie , et on cherche la position de 
la glace, qui convient a la polarisation de cette flamme. Ayant en- 
leve la bougie, on fait tourner le plateau de la machine Seen: 
qu’on suppose toujours dans un lieu obscur, et la lumiere élec- 
trique blanche ou purgerie’s esi aussi dans la position la plus avan- 
tageuse pour la polarisation. | 


4 


Notice historique sur la composition de eau. 


Extrait d'une lettre insérée dans le journal de Paris, du 8 novembre 18:3. 


On regarde la composition de l'eau comme la découverte la plus 
importante de ce siecle dans les sciences physiques. L’histoire des 
progres de la physique , dont vous parlez dans votre feuille de ce 
our, Cite Cavendish , comme l’unique. auteur de cette découverte ; 
es Francais peuvent aussi en réclamer l’honneur. On lit page 41 , 
quatrieme volume de l’ouvrage de M. Libes , que ce fut le 
15 juillet 1784, que Cavendish annonga a la socicté royale que 
Yair inflammable allumé par I’étincelle électrique , brilait dans des” 
vaisseaux clos, en lui fournissant successivement l’air vital néces= 
saire 4 sa combustion, qu’il en absorbait une quantité déterminée, et 
que le résultat était de l’eau, dont le poids egalait celui des deux 
dirs ¢yanouis. La note, page 203 du méme volume, apprend que 
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(76 ) 
Cavendish a fait toutes ses expéricnces sur l’explosion des, gag 
hydrogéne et oxigene pendant de 1781. | 

Il est bien notoire que des 1780, M. Monge, professant la phy. 
sique a I’école du génie de Méziéres, répétait |’expérience 

istolet de Volta , en plongeant dans l’eau l’orifice du pistolet 
ermé par un bouchon, et il faisait observer a son auditoire qu’aprées 
la décharge de la bouteille de Leyde , le vase se remplissait d’eau; 
d’ou il concluait que les deux airs contenus dans le vase servant. 
de pistolet, se combinaient et furmaient un liquide. L’appareit 
propre (*) a recueillir ce liquide et a mesurer les quantités de gaz 
employés , n’a été disposé qu’en 1783. Le Mémoire de M. Monge, 
contenant le résultat des expériences faites avec cet appareil , a 
été lu & l’académie de Paris en juin 1783, et imprimé ‘quelques 
années aprés dans le volume de cette académie , année 1783. Les 
premiéres expériences de M. Monge sont donc au moins aussi 
anciennes que celles de Cavendish, et son Mémoire eat.antérieur. 
d’environ sept mois. 

Quant aux expériences de Lavoisier sur la composition de l’eau, 
elles ont été communiquées a l’académie de Paris en novembre 1783 
et avril 1784; et c’est par une circonstance particuliére qu’elles 
ont été publiées dans le volume de 178), environ deux ans avant 
Vimpression du volume , année 1783 , qui centient le Mémoire de 
M. Monge. 

Pour ne rien laisser desirer sur cette partie intéressante de la 
physique, je rapporterai le passage suivant de l’cloge de M. Ca- 
vendish, par M. le chevalier Cuvier, secrétaire perpétuel de 
Institut : 

« Ce grand phénomene (la composition de l’eau ) que M. Caven- 
« dich avait mis trois années a constater, fut annonté a la société 
« royale, le 14 janvier 1784. Notre confrere (M. le comte de 
« Peluse ) Monge , qui avait eu la méme idée, et fait de son cdté 
« les mémes expériences que M. Cavendish , en communiqua a-peu- 
« pres vers le méme tems le résultat a Lavoisier et a M. le comte. 
« de Laplace.» 


Probléme de physique, proposé par M. Biot. 


M. Charles s’est servi depuis longtems dans ses cours d’un 
instrument qu’il appelle hydromeéire thermoméirique , et qui n’est 
autre chose qu’un grand aréometre de verre tres-mince, que l’on 


| (*) On conserve dans le cabinet de physique de Ecole Polytechnique , les 
vases de cette appareil. : 
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a rendu extrémement sensible en lui donnant un col trés-fin. On 

a tracé sur ce col un trait pour servir de marque constante , et 

lorsqu’on plonge l’instrument dans l’eau distillé a diverses tempé- 

ratures , on trouve qu’il faut placer sur son chapeau, des poids divers 
ur le faire enfoncer jusqu’a la marque. 


Cela posé, on donne 1° le poids P de l’instrument réduit au 


vide ; 2°. le —_ additionnel p, qu'il a fallu mettre sur son cha- 
pean pour le faire enfoncer jusqu’a la marque, lorsqu’il était 
longé dans l’eau distillée 4 la température ¢; et on demande 
1°. de déterminer par le calcul tous les autres poids additionnels 
qui conviendront 4 une autre température assignée ; 2°. de dé- 
terminer @ quelle température l’instrument s’enfoncera de lui-méme 
sans qu’il soit besoin d’y ajouter aucun poids. 

‘Ceci suppose que |’on connait les dilatations de ]’eau et du verre. 
Daprés les expériences de MM. Lavoisier et Laplace , la dilata- 
tion cubique du verre est 0,00003284 pour un degré de Réaumur , 
et on peut la supposer proportionnelle 4 la température comptée 
depuis zéro. La dilatation de l’eau est variable, et en nommant — 
tla température mesurée par le thermometre & mercure , on peut 
la représenter par 


at +. b@ + 
a,b, c étant des coefficiens constans , dont, les valeurs sont , 


@ = — 0,000054878 , 
= + 0,0000101395 , 
c = — 0,0000000270§0. 


On peut méme supposer que le poids de l’hydrométre réduit au 
vide n’est pas connu, et gu’on a seulement son poids dans )’air, 
et son poids additionnel p dans l’eau, a la température de 5° de 
Réaumur , voisine du maximum de condensation ; car avec cette 
donnée, on peut calculer d’une maniere suffisamment exacte , la 
réduction au vide en s’appuyant sur ce résultat, qu’a la tempéra- 
ture de la glace fondante et sous la pression de 0,76, le poids d’un 
centimetre cube d’air atmosphérique sec , est 4 Paris de 0,001299541 
gramme. 
Pour appliquer ces résultats a un exemple, on peut choisic 
de M. Charles. | 
Son poids dans lair est 90,303 grammes ; lorsqu’il est plongé 
dans ean distillée a la ie 5° de , il faut pour 
le faire enfoneer jusqu’a la-marque, ajouter sur son chapeau un 


poids de 1,330 gramme, a 
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_ Classe des sciences physique et mathématiques de 
EInstitut. 
Sujets-des prix proposés pour les.années 1815 et 1816. 19) 
1°, Théorie ot oscillations des lames élastiques. qu’ 
2°. Théorie de Ja propagation des ondes, la surface d’un fluide 
pesant, d’une profondeur indéfinie. a 
-Chague prix est une médaille d’or de 3000 francs. Les mémoires 
de concours ne seront recus que jusqu’au 1°. octobre de l’année Mi ,, 
1814 pour le premier prix, et de i’année 1815 pour le second. 
IIL. | 
Projets et Notices sur les travaux hydrauliqucs des 
environs de Paris , dirigés par MM, les Ingénieurs 
des ponts et chaussées. Br 
d: 


Projet pour |’établissement d’uane gare a Choisy. — Notice dese & 
criptive du pont de Choisy ; par M. Navier. 1 vol. in-4°., mai 1811, 
avec quatre planches, dont l’une représentant les environs de Paris, 
est jointe a ce cahier. 


Canal de Ourcg. 
Rapport a Passemblée des ponts et chaussées, sur le projet géné- 


ral du canal de l’Ourcq ; par M. Girard (octobre 1803 ). 
Résumé du rg 
1°. Le canal de l’Ourcq remplira en méme tems les fonctions 


d’un aqueduc , et celle d’un canal de navigation ; , 
2°. Envisagé sous le pe point de vue, le canal de l’Ourcq 
doit amener des eaux salubres dans Ia capitale , et pour étre telles, 
leur vitesse ne peut étre moindre de 55 centimetres par seconde ; 
3°. Considéré comme navigable , le canal de l’Ourcq doit con- 
server sur toute sa longueur , une’hauteur d’eau constaute, sans le 
secours d’écluses , n’y d’aucun autre barrage ; | 
4°. La plus grande quantité d’eau sur laquelle on puisse compter 
ur alimenter ce canal, sera de 135500 pouces, ou de 250820 
ilolitres par 24 heures; 
5°. La prise de la riviére d’Ourcg sera faite dans le bief supérieur 
du moulin de Mareuil , 4.96 kilometres de la barriere de Pantin ; 
6%. La pente totale de ce canal de dérivation entre ses deux 
extrémités est de 10,,4 metres, ( Voyez la carte , pl. 6. ) 
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Sur la quantité deau amenée a Paris par les acqueducs, ou par 
| les machines. 


M. Deparcieux pensait qu’il fallait au moins un pouce d’eau (cu 
19047 litres par 24 heures ) pour mille habitans. Dans un Mémoire 
vil a écrit en 1762 sur la possibilité d’amener a Paris les eaux de 
Yvette, il estime la population de Paris de Svo mille habitans : 
4 cette époque , on y amenait au plus 250 pouces , savoir : 


1% Par la pompe du pont Notre-Dame, de 100 a 


125 pouces , au plus . 6.84.66 125 
2°. Par Arcueil, de 4o a 50 pouces.+« © « «© 5o 
5°, Par la Samaritaine, de 25 a 30 pouces.« « . « «+ 30 
4°. Par les sources'du pré St.-Gervais...-+ « 15 


En 1777, MM. Perrier obtinrent un privilége pour 
l’établissement de pompes a feu qui devaient élever de 


Mm diftérens points de la Seine, environ 26000 kilolitres 


d’eau (environ 1366 pouces) en 24 heures... « 1366 


Le seul canal de l’Ourcq doit amener ajParis. 3 . » 155v0 p*% 


—* 


Canal Saint-Maur, sur la Marne. (Voy. pl.6, CD. ) 


Le projet de construire 4 Saint-Maur, prés de Paris, un canal 
de navigation , fut concu par M. le chevalier Bruyére , maitre des 
requétes et directeur des travaux publics. Un décret impérial du 
29 mars 1809 en ordonna I’exécution. Des dispositions prélimi- 
naires commencerent au mois d’aodt de la méme année ; mais ce 
ne fut qu’en 1811 que les travaux furent poussés avec une grande 
activité, 

Le canal, dont la direction est du nord au sud, raccourcit la 
navigation de la riviere de la Marne d’environ quatre lieues. Il 
est composé de deux parties :-la premiere , qui traverse une butte , 
présente une galerie souterraine de Ja longueur de 600 metres ; la 
seconde, a ciel ouvert, et qui se trouve dans les prairies de la 
commune de Saint-Maurice , a la méme Jongueur. On construira , 
de chaque cété de cette partic du canal , des moulins a moudre les 
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blés pour l’approvisionnement de Paris. Le canal servira également 
de gare aux pendant l’hiver. 


Le canal souterrain est formé par une voite, en plein cintre, 

de, 5 métres de rayon. La largeur est de 8 metres. Une grande 

artie du parement est en meulieres, et l’autre en moéllons piqués, 
n regrette que cette voite ne soit pas en pierres de taille. 


Le chemin de hallage, établi sur la rive droite,a 2 métres de 
largeur ; il s’éleve a 5 metres au-dessus du fond du canal. 


‘Les pieds droits de la voite sont taillés dans une massé de 
ierre : il ne reste plus, pour l’achévement du canal souterrain, a 
’intérieur , que l’enlevement des déblais provenant de cette masse 
ui a environ 400 métres de longueur sur 5 de hauteur. Pour la 

faire disparaitre, on emploie de la poudre : on casse ensuite les blocs 
avec desmmasses et des coins de fer. 


L’extrados de la voite est couvert d’une chappe, composée de 
mortier et de pierres de méuliéres concassées , et sur laquelle on 
a établi une couverture en tuiles fixées avec du ciment.Une couche 
de sable étendue sur cette couverture, facilite l’écoulement des 


eaux pluviales ; dés remblais places sur le sable forment une route & 


ou avenue plantée d’arbres et qui régnera sur toute la longueur da 
canal souterrain. 


La plus grande profondeur des fouilles pour la rlie souter- 


raine , c’est-a-dire depuis le point le plus élevé de la butte jusqu’au 


fond du canal’, est de 80 pieds; et la largeur, dans le haut de la 
butte , d’environ 60 pieds. | 
Le canal a ciel ouvert est construit de chaque cété en pierres de 


meuliéres. L’extrémité méridionale sera terminée par une éclusé 
qui rachetera une pente de 12 pieds. | : 


A V’entrée du canal souterrain, au nord , est une porte de garde 
destinée a empécher les grandes eaux et les glaces d’entrer dans ce 


canal. La voite a été achevée le 17 septembre 2813. Ce canal pourra 
étre achevé et livré au commerce dans deux ans. e 


communiqués par M. H.-C. Emeny, ancien éléve 
de ? Ecole polytechnique , ingénieur des ponts et chaussées. 


| Pente de la Marne. 
1°. Le contour de la Marne dans le développement de cette 


rivicre, compris entre les deux extrémités du canal et mesurée 
exactement , a donné 12900 metres. | | 
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(8 ) 
2°. La pente totale de la Marne, sur toute cette longeur, est dé 
¥.50 metres , ce qui donne 0.271 de pente par 1000.00 metres. C’est 


cette différence de niveau qui forme la chute du canal de Saint- 
Maur a son écluse d’aval. 


IIe. Section de la Marne. 


Les expériences pour la section et la vitesse de la Marné, ont 
été faites dans une partie de cette riviere de 250 métres de lon— | 
gueur, en ligne droite , et sitaée én amont de la grande Ile atte- 
nante au pont de Saint-Maur. | 


_ Le pertuis étant ouvert et les eaux étant a ’étiage , on a trouvé, 


La section de. « 200.00 mmétres Carresa 

La largeur en gueule. . 65.00 metres. 

La hauteur d’eau de la section. . . . meétres. 

Nota. Lorsque le pertuis et fermé, il résulte environ 0.20 métre d’augmen- 
tation de hauteur d'eau. | 


Vitesse de la Marne. 


1", Expértence. Le pertuis étant bouché , et la crue des eaux 
étant de 0.16 au-dessus de l’étiage ; 

Quatre expériences ont été faites avec des boules de cire , dans 
le milieu de la riviére. | 

Les boules ont employé pour parcourir 250 metres, un tems 
réduit de 10’ — 40", | | 

La vitesse a la superficie donnée par les expériences était donc 
de 0.391 par seconde. 3 


2°, Série d’expériences. Le pertuis étant ouvert , et la crue des 
eaux étant de 0.50 au-dessus de I’étiage ; | 

Dix—huit flotteurs placés sur différens points de la riviére, ont 
employé pour parcourir 250.00 metres , un tems rédyjt de 9/31". 


La vitesse a la superficie donnée par ces expériences était donc 
de 0.438 par seconde. | 


3°. Série d’expériences. Le pertuis étant ouvert , et la crue des 
eaux étant de 0.36 au-dessus de |’étiage ; 

La premiere expérience a été faite sur la rive gauche de la 
riviére, a 4.00 metres de distance du bord; la boule de cire a 
employé 16! a parcourir 250.00 metres : vitesse par seconde 0.26 mEle, . 

Les 2¢., 4°. et 5¢. expériences ont été faites a' 14.00 metres, 
24.00 metres , 34.00 metres , 44.00 metres du bord. __ 

Elles ont peu différé les unes des autres; la réduite a été 8’-36". 
Ce qui présenterait une vitesse a la superficie de 0.484 par seconde. 

3, | | 
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La 6¢. expérience essayée 4 54.00 metres de distance du bord, n’a 
pu étre faite que sur 200.00 métres. 

Sur cette longueur , la vitesse de la boule a été de 0.339. A la 
distance de 200.00 metres, la boule a été arrétée par des herbes qui 
indiquaient un haut-fond. 


Ive. Renseignemens divers sur le canal de Saint-Maur. 


1° La largeur de passage de la cunette du souterrain » est 
de 8.00 metres; 


2°. La hauteur d’eau, a la porte de gard et sur le busc de cette 
écluse , doit étre dans jes plus basses ¢aux de 1.00. 

Cette section sera augmentée par un barrage qui sera probable- 
ment construit en aval de la prise d’eau , et qui soutiendra les eaux 
a 0.50 au-dessus de I’étiage ; 

5°, Les eaux seront soutenues & la hauteur de la Marne supé- 
rieure , dans toute la longueur du canal, et jusqu’a Pécluse placée 
a l’extrémité aval de cette dérivation ; 


4°. Section moyenne de la Marne. . . ~ 200.80 metres carrés. 


‘Vitesse moyenne , pat seconde. .... 0.343 metre. 


Produit dans les basses eaux, par seconde. . 68.87 metres cubes. 


ANNONCE D’OUVRAGES. 


Journal de l’Ecole Polytechnique, publi¢ par le Conseil de l’ins- 
‘truction de cet établissement, AVI™*. cahier, 1 vol. in-4°., 
imprimerie impériale 1813. 
Ce cahier contient , 1°. Théorie mathématique de I’action capil- 
laire ; par M. Petit; | 
a°. Deux Mémoires de M. J. Binet, Vun sur la Théorie des 
momens d’inertie des corps, l’autre sur un Systéme de formules 
analytiques ; 
3°, Trois Mémoires de M. Cauchy , les deux premiers sur les 
polyédres , le troisieme sur les nombres ; noe 
4°. Deux Mémoires de M. Poisson , \’un sur les intégrales dé- 
finies , autre sur un cas particulier du mouvement de rotation des 


corps pesans ; : 
5°. Un Mémoire sur le contact des spheres , annoncé page 368 
du 2°. volume de la Correspondance ; par M. Gaultier , de ‘Tours; 


6°. Théorie et description de l’héliostate ; par M, Hachette. 


Ex 
| | t 
No 
| Cc 
i | 
Let 
ré 
d 
a 
| 
7 
Dé 
de 
ti 
G 
cl 
3 sa 
de 
et de 
2° 
dica 
i gona 
| 
| 
| 
te 


( 83 ) 


Exposition trés-abrégée de l’Art de la guerre ; M. Duh $ 
chef’ de bataillon du génie , ’Ecole Poly. 
technique. 1 vol. in-8°. , sans planches. Paris 1813. 


Nouveau précis des Lecons d’architectpre , données a I’Ecole im- 
periale Polytechnique ; par M. J.-V.-E. Durand, 1 vol, in-4°. , 
contenant 32 planches. Paris 1813. 


Lettres a une princesse d’Allemagne’,, sur divers sujets de phy- 
sique et de philosophie; par M. Léonard Euler; conforme a 
l'édition original de Pacadérnie des sciences de Saint-Pétersbourg 
revue et augmentée de diverses notes; par M. J.-B. Labey, 
docteur es-sciences de 1’Université impériale, instituteur a l’Ecole 
Polytechnique , etc. — Précédée de l’éloge d’Euler; par M. de 
Condorcet. 2 vol. in-8°. Paris 1812. Ces lettres ont été écrites 
a’ Berlin, du 19 avril 1760 au 18 mai 1762, pour madame la 
princesse a’ Anholt- Dessau » niece da roi de Prusse. Euler né 

Bale, le 15 avril 1707, est mort a Saint-Pétersbourg , le 
7 septembre 1783. | | 


Développemens de géomeétrie , avec des applications a la stabilité 
des vaisseaux, aux deblais et remblais, au défilement , a l’op- 
tique, etc. Pour faire suite a la Géométrie descriptive , et a la 
Géométrie ast ty ue de M. Monge; par M. CA. Dupin, ancien 
cleve de )’Ecole Pol ytechnique , membre de plusieurs sociét¢s 
savantes , capitaine du génie maritime. 1, vol. in-4°. Paris 115 , 
dédié a M. Monge , membre de I’ Institut. 


Cet ouyrage comprend cing Mémoires. 
it, Mémoire. Osculation des surfaces ; courbure des surfaces 
et de celle de leurs sections ; théorie des tangentes conjuguées. — 
2°. et 3°. Mémoires. Théorie des tangentes conjuguees ; de |’in- 
dicatrice. | 
4°. Mémoire. Propriétés générales des surfaces trajectoires ortho« 
gonales , relatives a ta courbure des surfaces. 
5°. Mémoire. ‘Théorie des surfaces trajectoires orthogonales 
appliquée a la détermination des lignes de courbure. 


Ces Mémoires présentés a 1’Institut en décembre 1812 , ont été 
déclarés dignes de l’approbation de la Ciasse des sciences physique 
et mathématiques. 7 
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Expériences sur la flexibilité , la force et I’élasticité des bois , aver 


es applications aux constructions en général , et spécialement 
a la constructiou des vaisseaux , faites dans l’arsenal de la marine 
frangaise , 4 Corcyre, en 1811; par M. Ch, Dupin, capitaine 
en premier au corps du génie maritime. 
Premier miémoire, présenté a la Classe des sciences physique 
ét mathématiques , et approuvé le 19 juillet 1813. 
Ce Mémoire paraitra dans le XVII. cahier du journal de |’Ecole 
qui-est sous presse. 


Essai sur la science des machines ; ar M. A. Guenyveau, ancien 
éleve de |’Ecole Polytechnique , ingénieur des mines. 

Des moteurs; des roues hydrauliques » des machines a colonnes 
d’eau; du hbélier hydraulique des machines a vapeurs ; des 
hommes et des animaux, 1 vol. in-8°, de 287 pages. Lyon 1810. 


Réflexions sur la métapliysique du calcul infinitésimal , seconde 


édition. 1 vol. in-8°. 1813; par M. Carnot, membre de la légion 
d’honneur ; de l'Institut impérial de France; du conseil de per- 
fectionnement de l’Ecole Polytechnique , etc. 1 vol. in-8°. 
Paris 1815. 


Calcul différentiel et intégral , 2°. édition, 2°. vol. , 18145 par 
M.. Lacroix. 

Traité élémentaire de trigonometrie rectiligne et spérique , et d’ap- 
plication de Palgébre a la géométrie ; parle méme, 6°. édition, 
revue et corrigée. 1 vol. in-8°. Paris 1815. Sa 


( Voyez annonce des autres ouvrages de M. Lacroix , pag. 479, 
2*. vol. de la Correspondance. ) . ies | 


‘Application de l’algebre ala géometrie ; Traité des surfaces du 
_ second depgré ; par. MM. Monge ct Hachette. 1 vol. in-8. 
Paris 18135. 


Traité; de chimie élémentaire, théorique et par 


L.-J. Thenard, professeur a \’Ecole impériale 
premier et deuxieme volumes. 


Les 31 planches jointes a ces deux premicrs volumes, ont été 
dessinées par M. Girard , qui avait déja donné des preuves de son 
talent pour la description graphique des appareils de chimie ou phy- 
sique , dans le Manuel de chimie de M. Bouillon-Lagrange. 
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DESCRIPTION DE L’EGYPTE. 


On a publié dans le premier volume de la Correspondance , 
pag. 459 , les noms des personnes attachées a I’Ecole Polytechnique, 
gui ont fait partie de l’expédition d’Egypte, sortie de Toulon le 
18 mai 1798, sous le commandement du général en chef Bona- 

arte; on a omis de citer M. Costaz, examinateur d’admission 4 
Piscote Polytechnique ,- et M. Lepére, adjoint a l’inspecteur des 
études. Le gouvernement a, par un décret du 6 février 1802, 
nommé une commission séant a Paris, pour réunir tous les ma- 
tcriaux recueillis en Egypte , sur administration , les arts et les 
sciences. Le 21 mai suivant, 5. E. le ministre de l’intérieur, Chaptal , 
a pris un arrété qui organise les travaux de cette commission (1). 
Nous allons faire connaitre les titres des Mémoires contenus dans | 
les deux premiéres livraisone de la description de V Egypte » et dont 
les auteurs ont été, pour la plupart, ou éleves de |’Ecole Poly- 
technique , ou attachés a cet ¢tablissement. A Ja lecture de ces 

_ Mémoires , un sera pénétré de reconnaissance et d’admiration pour 
les savans et les arlastes qui, sur le thcdtre méme de la guerre, 
ont recueilli,des matériaux aussi précieax et en aussi grand nombre, 
tant sur Phistoire ancienne gue sur la géographie. 


Premiere livraison , publiée en janvier 1808 et mars 1810; 1300 
pages de texte grand in-folio , et 170 planches grand ailas. 


DESCRIPTION D’ANTIQUITES. 


Description de Vile de Phile ; par fea AMfichel-Ange Lancret. 
Description de Syéne et des_cataractes ; par E. Jomard. 
Description de Pile d’Eléphantine ; par Ze méme. 
Description d’Ombos et des.environs ; section par le méme. 
section 2°., par Rozicre. 
Description des antiquités d’Edfoi ; par E. Jomard. | 
Description des ruines d’El-Kab ou Elethyia ; par Saini-Genis. 
Description d’Esné et de ses environs; par Jollois et Devilliers. 
Description d’Erment ou Hermonthis ; par E. Jomard. 


Note sur les restes de Pancienne ville de Buphium, faisant suite 
au chap. VIII; par Costaz. 


(1) Président de la commission , M. Berthollet: 
Secretaire , M. Jollois. 
Commissaire du gouvernement , M. Jomard. 
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MEMOIRES D’ANTIQUITES. 


Mémoire sur le Nilomctre de Vile d’Eléphantine, et les mesures 
ézyptiennes; par M. Girard. _ | 
Mémoire sar l’agriculture , sur plasieurs arts , et sur plusieurs usages 
civils et religieux des anciens Egyptiens; par M. Costaz. 
Mémoire sur le lac Mceris comparé au tac du Fayoum; par 
M. E. Jomard. 
Mémoire sur les vases murrhins qu’on appar jadis d’Egypte ,° et 
sur ceux qui s’y fabriquaient; par M. Roziére. 
De Ja géographie comparée, et de-l'ancien état des cétes de la 
fer-Rouge, considérés par rapport au commerce des Egyticns 
dans les différens 4ges; par le méme. 
Mémoire sur le zodiaque nominal et primitif des anciens Egyp- 
tiens ; par M. Remi Raige. id 
Dissertation sur les diverses espéces d’instrumens de musique que 
Von remarque parmi les sculptires qui décorent les antiques 
de Egypte , et sur Jes noms que donnerent, 
en leur langue propre, les premiers peuples de ce S; par 
iva 
MEMOIRES D’EBTAT MODRANE. 


Nota. Voyez la table générale de Pétat moderne, 2°. livraison, JD 


HISTOIRE NATURELLE. | 
Histoire naturelle des paissons du Nil ; par M. Geoffroy-St.-Hilaire. ¥ 
Descriptian du palmier doum de la Haute-Egypte, ou cucifera & : 
Thebaica ; M. Delile. Feyp 


Réflexions sur quelques points de comparaison a établir entre les 
‘-plantes d’Egvpte et celles de France; par feu M. Coquebert. 


- 

. 


hd ; ts | Systéme des oiseaux de l’Egypte et de la Syrie; par Jules-César N 
LE i Seconde livraison, publiée en mars 1813; 1500 pages de tex 
it «grand in-folio, et 273 planches grand. allas. N 


Description généralede Thebes: .. 


Introduction, par MM. Jollois et Devilliers. 
Section 1°. Description des édifices de l’hippodrome de Medyn } 
: et Abou; par les ménies, 
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Sect. 11. Description des colosses de Ja plaine de Thebes et 
) des ruines qui les environnent, et recherches 
sur le monument dont ils faisaient partie ; par 
Jollois et Devilliers. | 

Sect. 111. Description du tombeau d’Osymandias , désigné 
par a voyageurs, sous la dénomination 
de Palais de Memnon ; par les mémes. 

Sect. 1v. Description du temple de Pouest, ou du temple 

| par les mémes. 

Sect. v. Description des ruines situées au nord du tom- 

. beau d’Osymandias ; par les mémes. 

Sect. vs. Description des ruines de Qournah ; par des mémes. 

Sect. vir. Description des ruines de Louqsor ; par les mémes. 

Sect. vit1. Description du palais , des propylées , des avenues 
de sphinx, des temples, et de diverses autres 

 ruines de Karmek; par des mémes. 
Sect. 1x. Description: des ruines de Med-Amond; par les 


mémes. | 
Sect. x. Description des hypogées de la ville de Thebes ; 
par E. Jomard. 


Sect. x1. Description des tombeaux des rois; par M. Coséaz. 


- Dissertation sur la position géographique et l’étendue de Thebes , 
et recherches historiques relatives a cette ancienne capitale; par 
MM. Jollois et Devilliers. | 


APPENDICE AUX DESCRIPTIONS. 


Ne. 1. Description des carrieres qui ont fourni les matériaux des 
monumens anciens, avec des observations sur la nature 
et ’emploi de ces matérianx ; par M. Roziére. 


N° 2. Description des monumens astronomiques découverts en 
Egypte; par MM. Jollois et Devilliers, 


 MEMOIRES D’ANTIQUITES. 


Notice sur les embaumemens des anciens Egyptiens; par J.-C. Rouyer. 


De la géographie comparée, et de l’ancien état des cdtes de la Mer- — 
Rouge, considérés par rapport au commerce des Egyptiens dans 
les différens Ages (seconde partie ), par M. Rozieére. | 


Notice sur la branche canopique; par feu Michel-Ange Lancret. , 
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MEMOIRES D’ETAT MODERNE. 


‘Observations astronomiques faites en Egypte pendant les années 
1798, 1799 et 1800; par M. Nouet. 


Mémoire sur la communication de la mer des Indes a la Meéditer- 
ranée, par la Mer-Rouge et l’isthme de Soueys; par M. Lepére, 


‘Mémoire sur les anciennes limites de la Mer-Rouge; par M. Dubois. 
Mémoire sur la ville de Qocgeyr et ses environs, et sar les peuples 


Nomades qui habitent cette partie de l’ancienne Troglodytique ; 
par le méme. 


Mémoire sur l’art de faire éclore les poulets en Egypte, par le 
moyen des fours; par MM. Roziére et Rouyer. 


Mémoire sur le systéme d’imposition territoriale, et sur l’adminis- 
tration des provinces de l’Efypte, dans les dernieres années du 
gouvernement des Mamlouks ; par feu Michel-.dnge Lancret. 


Notice sur les médicamens usuels des Egyptiens ; par M. Rouyer. 


Mémoire sur le lac Menzaleh, d’apres la reconnaissance faite en 
veudémiaire an 7 (septembre et octobre 2799) ; par M. legéneral 
_Andréossy. | 


Mémoire sur Ja vallée des lacs de Natroun , et celle du fleuve sans 
eau, d’apres la reconnaissance faite les 4, 5, 6, 7.et 8 pluviose 
an VII (23, 24, 25, 26 et 27 janvier 1799 ); par le méme. 


Mémoire sur. les finances de Egypte, depuis sa conquéte par le 


sultan Sélym Isr. jusqu’a celle du général en chef Bonaparte; par _ 


M. le comte Estéve. 


Mémoire sur la Nubie et les Bardbras 3 par M. Costaz. 


Observations sur la fontaine de Moise ; par M. Monge. 


Description de l’art de fabriquer le set ammoniac ; par M. Collet- 
Descostils. 


Mémoires. ct observations sur plusieurs maladies qui ont affecteé les 

_ troupes de l’armée frangaise pendant Pexpédition d’Egypte ct de 

Syrie, et qui sont épidémiques dams ces deux contrées; par 
M. le baron Larrey. | 


Mémoire sur les inscriptions koufiques recueillies en Egypte, et sur 
les autres caracteres ‘employés dans les monumens arabes ; par. 


EY. Marcel. 
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. Observations sur les Arabes de l’Egypte moyenne ; par E. Jomard. 
Mémoire sur les tribus arabes des déserts de l’Egypte; par M. Dubois- 


Ayme. 


De état actuel de l’art musical en Egypte, ou relation historique 
et descriptive des recherches et observations faites sur la musique 
en ce pays; par M. Villoteau. : 


Description historique, technique et littéraire des instrumens de 
musique des orientaux ; par le méme, 
ETAT MODERNE , tom. II. 


Notice sur la conformation physique des Egyptiens et des différentes 
races qui habitent en Egypte, suivie'de quelques réflexions sur 
Vembaumement des momies; par M. le baron Larrey. — 


Mémoire sur la partie occidentale de Ja province de Bahyrch , 
counue anciennement sous le nom de nome Maréolique ; par 
M. Gratien Lepére. 


Notice sur la ‘preparation des peaux en Egypte ; par M. Boudet. 

' Mémoire sur le Meqyds de Vile de Roudah, et sur les inscriptions 

que renferme ce monument; par J.-J. Marcel. : 
HISTOIRE ‘NATURELLES 


Memoire sur les lantes qui croissent spontanément en Ee 


- Histoire des plantes cultivées en Egypte ; par le méme. 


Description de la vallée de I’Egarement, et conséquences géolo~ 
giques qui résultent de la reconnaissance qu’on’en a faite ; par 


Disgours sur la représentation des roches de l’Egypte et de |’Arabie 
par la gravure, et sur son utilité dans les arts et dang la géologie; 
par M. Roziére. 


Flore AEigyptiace illustratio; auctore A.-R. Delile. 
Description minéralogique de la Vallée de Qocyr 5 par M. Roziére. 


Description des mammiféres qui se trouvent en pte; par 
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Note sur la part qu’ont eue les anciens éléves de ’E cole Poly. 


technique au voyage d@’ Egypte, ct a la composition de Pouvragy 
gut se publie sur cette contrée. | 


L’Ecole Polytechnique a fourni a |’cxpédition d’Egypte, non. 
seulement quarante de ses anciens éleves, mais plusieurs de 

professeurs les plus distingués , et , dans le nombre, les deux plus 

illustres de ses fondateurs, MM. Monge et Berthollet. Aussi 


Pinfluence des études et des méthodes adimises dans cette Ecule, vg 
s’est fait sentir dans toutes les branches de |’expédition scienti. ous 
fique , et encore plus dans |’exécution de louvrage est le 
fruit commun de tous les travaux réunis. Lhabitade de la pré- dE 
cision rigoureuse dans la recherche de la vérité a présidé a toutes seig 
les observations. On s’est attaché:a recutillir les mesures les plus a 

exactes des édifices. Rien ne manque aux projections qu’on en , 
a faites rsa reconstruire ces monumens @ une échelle queiconque, P te 
et en offrir une image fidcle. Par-tout ou il en a été besoin, on pate 
a fait des fouilles profondes, afin d’avoir des données sires ga 

complétes-sur le sol des édifices. L’on a fait des nivellemens mul- site 

tipliés dont plusieurs embrassent une grande étendue de pays, eee 

Enfin ce voyage est certainemeat celui d’ou l’on a rapporte le = 

plus de mesures de tout genre. 

a |: L’esprit d’exactitude qui a guidé les ingénieurs et les architectes — 
‘oa n’a pas été étranger aux dessinateurs. Ils avaient a retracer des Li 

i formes noavelles, extraordinaires , et les signes d’un langage 
Yee een Ces signes sont les hiéroglyphes et les caracteres alpha- 4 
étiques remplissant, les uns, [a surface des, monuinens , les 

autres, une multitude de manuscrits dont l’existence n’était pas 
méme soupconnée jasqu’d ce jour. Entierement:inconnus aux pls 
‘voyageurs les dessinaient , les hiéroglyphes exigesient de leur fer 
oa part une patience a l’épreuve, et un amour de l’exactitude, ca- pa 
a pables de triompher de tous les obstacles. Mais ils sentaient que a 
cen ces copies des tableaux égyptiens et des hiéroglyphes seraient ‘pa 
aoa absolument inutiles, si elles n’étaient. pas des imitations rigou- 
+ bet reuses, seul moyen de conduire a leur interprétation ,. soit par a | 
des rapprochemens multipliés , soit par: la comparaison des aut ni 
| ‘onités avec les monumens. | a 
me L‘ordre qui régnegians la distribution des parties de l’ouvrage Ve 

a. est le fruit da méme esprit qui a présidé a la recherche des a 
Bie matériaux. On ne présente pas seulement les différens monumens d’ 
ns snivant lordre des lieux; mais dans chacun d’eux, on suit cons- lo 


i2mment la méme marche. Le plan général du lieu donne d'ubord di 
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une idée générale. Aux plans succédent des vues pittoresques 
dont Vobjet est le méme;' ensuite , viennent le plan géometrique 
de I’édifice, ses élévations , ses coupes mesurées et cotées , les 
détails principaux de l’architecture , les corniches , les colonnes 
et leurs chapitaux. Aprés ces détails, on donne les sculptures , 
les bas-reliefs , les peintures , les scenés hi¢roglyphiques avec les 
caracteres qui les accompaguent, et cette série de figures est 
souvent terminée par une perspective géométrique ou |’on res- 
taure Védifice pour en donner une idée complete. Mais cette 
restauration n’est jamais faite , sur les motifs les plus évidens. 
Le tgacé des ombres, celui des perspectives, ont fourni des 
occasions fréquentes d’appliquer les méthodes enseignées a l’Eccle. 
Quand au dessin de l’architecture et de la figure, l’expédition 
d’Egypte suffirait pour démontrer l’utilité de cette partie de l’en- 
seignement. | 

Il aurait manqué un avantage essentiel a cette composition des 
planches , si tous les monumens n’cussent pas été assujétis a la 
méme échelle. Rien de plus commun dans ‘les voyages, que la 
manie de grandir tous les pdlits édifices , pour leur faire occuper 
sur le papier le méme espace que les plus grands.. Rien aussi 
ne donne des idées plus fausses; et dela vient que le plus souvent 
on retire peu de fruit de ces ouvrages a figures. On a, dans Ie 
voyage d’Egypte , adopté des échelles unifosmes. et invariables, 
tant pour les plans que pour les coupes et les détails. Une légere 
inspection suffit pour comparer les édifices les plus.diftérens. 
Liidée premiere de cette uniformité des échelles appartient aun 
recueil qui a servi aux études de l’Ecole Polytechnique, et qui 
est l’ouvrage de ]'un de ses professeurs ( M. 


- On avait & craindre un éeueil fachenx pour la symeétrie des 
planches , dans Ja multitude de sujets differens et de mains dif- 
férentes , copiées parm) les tableaux tiens. C’est avec un soin 
particulier, mais toujours en s‘attachant a l’exactitude scrupuleuse , 
qu’on est parvenu a éviter les disparates et a donuer aux figures 
‘partielles: tout l’ensemble et toute symétrie convenables. 

Le texte consacré a décrire les anciens éddifices et 4 suppléer 
a l’insuffisance des dessins, a été assujéti au méme plan, a la 
méme marche. Les Descriptions des antiquités correspondent , une 
aune , avec les monumens, et forment un chapitre ré, comme 
Vensemble des planches forme, pour chaque lieu, un faisceau 
a part. Comme les séries de planches » la description renferme 
d’abord un coup d’cil général; elle marclie ensuite par des déve- 
loppemens de plus en plus circotistanciés , jusqu’a rendre tomrpte 
des scénes particuligres et de tous Ics objcts de.deétail. 


@ 
. 


on 
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Les Memoites d’antiquités forment une branche séparée de 
Youvrage et complettent tout ce qui regarde l’ancien état de !’E- 
gypte. Ils sont consacrés a |’examen de — particuliéres : ce 
sont des dissertations ou des recherches faites ex-proffesso ; tandig 
br les descriptions ont pour objet spécial de faire connaitre 1’état 
es édifices ; et qu’on n’y*entre dans des discussions , que quand |e 
‘sujet l’exige ou les amene naturellement. : 


Il convenait, dans la publication de recherches faites d’une 


i 


“maniere authentique et devant tant de témoins, de ne rien épargner 


our conserver l’exactitude des dessins originaux , et les exécuter 
d’ime maniére uniforme. C’est a quoi l’on s’est attaché en sur- 
veillant sans relache la gravure, confiée a plus de cent artistes, 
L'atelier central établi prés de la commission a été d’un grand se- 
cours pour arriver & ce but; et sur-tout l’invention précieuse d’une 
machine a graver, inventée par feu Confé, qui a rendu tant de 
services en Egypte, et qui fut le premier directeur des travaux de 
Pouvrage. Le nom de Conté et ses travaux ingénieux se rattachent 


encore a l’Ecole Polytechnique , ow fut le chef d’une école 


d’application , celle de Meudon , dom quelque éleves sortaient de la § 


premiere. Avec cette machine on gradue rigoureusement les teintes 
égales , ou décroissantes suivant différentes lois. 


Les éléves de !’Ecole Polytechnique ont encore concouru 4 
d'autres travaux qu avaient trait directement a-leurs études, telles 
que les observations astronomiques, les mésures météorglogiques, 
les recherches de physique et de chimie ; enfin, et principa ement 
le levé d’une carte géométrique et tres-détaillée de toute l’Egypte, 
depuis les cataractes jusqu’a la méditerranée. C’est entre ces tra- 
vaux et les dessins des monumens anciens et modernes que les 
-ingénieurs ont partagé tout leur tems , pendant la durée de I’ex- 
-pédition.. La carte Egypte est composée de cjnquante feuilles, 
grandes: comme celles de Cassini et non moins detaillées qu’clles, 
.assujéties: @ trente six observations célestes. A cette carte sont 
jointes des plans topographiques en grand nombre, et des plans 
du Kaire et dAlexandrie, levés et dessinés avec les mémes detailé 
gue les plans qu’on posséde des grandes villes de France. — 

Les édifices modernes , ouvrages -des Arabes , et des Egyptiens 
devenus mahomeéetans , offraient un moindre intérét que les monu- 
men: antiques ;, cependant ils n’ont: pas été négligés: on a dessiné 
les plus importaus ,-toujours avec le méme soin , mais avec moins 
de détails. Les éleves de )’Ecole n’ont pris qu’une part secondaire 


- @ cette seconde branche de J’ouvrage consacrée a Pé/gt moderne 
l’Egypte , a l’exception de la’partie géographique. 


‘ll en est de méme de |’Histoire naturelle. Cette troisieme partic 
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de la collection générale, est due a des naturalistes étrangers 3 
l’Ecole , .excepté M. Dupuis, minéralogiste. Cependant plusieurs 
des éleves se sont attaches ,en Egypte, a recueillir des animaux, 
des minéraux et des plantes, et se sont empressés d’en rapporter 
des échantillons pour le cabinet de |’Ecole. M. Lancret s’est occupé 
d’entomologie ; M. Jomard de botanique ct de minéralogie ; 
M. Dubois a aussi recueilli des plantes. 


Toutes les descriptions d’antiquités sont l’ouvrage des éléves de 
!’Ecole. Les plus importantes sont de la main de MM. Chabrol, 
Devilliers, Jollois, Jomard et Lancret. MM. Dubois-Aymé et 
Saini-Genis en ont rédigé plusieurs. aa 


Le nivellement des deux mers, travail capital , est encore pour 
la plus grande partie, l’ouvrage des éléves de l’Ecole Polytechnique. 
M. Lepere , ancien adjoint a l’inspecteur des études , a été le 
rédacteur de ce travail, 


En résumant cette note, il est aisé de voir que le voyage d’ te, 
et la composition de l’ouvrage destiné a décriré ce pe s ont fourn! 
application la plus complette de toutes les études de l’Ecole Poly- 
technique, soit sous le rapport des sciences physique et géome- 
triques, soit du cété des arts graphiques. J. 


PERSONNEL. 
Lagrange ( Joseph-Louis) , auteur de la Mécanique analytique , 


né le 25 novembre 1736, a terminé sa carriere honorable le 10 
avril 1813. Les deux ouvrages de ce célebre géométre , la Théorie 
des fonctions analytiques , et le Calcul des fonctions, ont été 
le sujet des legons qu’il a données a l’Ecole. Polytechnique , en 
1795, 1796 et 1799. Il fut nommé professeur dans cet établissement, 
a l’époque de sa fondation (1794). Depuis l’année 1799, il n’a plus 
professé; mais désigné par |’Institut pour l’un des membres du 
conseil de perfectionnement, il en a suivr exactement les séances , 
et il a toujours considéré |’Ecole Polytechnique comme une ins- 
titution trés-utile aux progrés des sciences. 


La classe des sciences physique et mathématiques a nommé, 
remplacer M. Lagrange, dans‘ la section de géométrie , 
I. Poinsot, professeur adjoint al’Ecole Polytechnique (séance du 31 
, et dans le conseil de perfectionnement de. cette Ecole , 
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Extrait d'une leitre concernant M. Lagrange , insérée dant k 


Comme on peut étr 

remiers travaux , je vais , d’aprés lui, la ra 
Perihmétique, les élémens 

“ de Clairaut; puis, en moins de deuz ans, il lut daus l’ordre ou je 


| étudia d’abord 


Moniteur du 26 février 1814. 


curieux d 


counafitre 


série de 


rter dés-a-présent, 
clide , et Dalgébre 


les énonce : les Institutions de M"*. Agnesi , I’ Introductio d’Euler, 
les Legons de Jean Bernouilli , la Mécanique d’Euler, et les deux 


emiers livres des Prin 
Pert » le Calcul intégral 


s de Newton, laDynamique de d’ Alem. 
Bougainville, enfin le Calcul différentiel 


et le Methodus inveniendi d’Euler. Ce fut, comme on le sait, 


étude de ce dernier ouvrage qui le conduisit 4 découvrir le calcul 
des variations. 


" En parlant du bonheur de Ne 


wton qui 


avait 


trouvé un systéme 


du Monde a expliquer (bonheur , remarquait-il d’un air sérieux 


se plaisait a citer ce qu’il a 


et presque chagrin, qu’on ne rencontre pas tous les jours ), il 
} lait aussi le bonheur d’un de ses 


confréres, dont le génie inventif et original l’avait fortement frappé. 
Nous allons méme nous hasarder a citer de lui un propos a ce 
sujet qui peint fidelement sa maniere naive de s’exprimer, quand 
il €tait vivemeut péneétré : « Voyez, dit-il un jour, ce dia... de ***, 


‘« avec son Application de l’analyse a la génération des surfaces, il 
« sera immortel, il sera immortel !.... » 


Sa candeur était égale asa pénétration, et le contraste habituel 


de ces deux grandes qualités de son esprit et de son caraciére, 
donnait a son commerce un haut degré d’intérét et de piquant. 
Comme il n’avait que des idées parfaitement nettes, il voulait 
toujours que leur expression fit une peinture fidele de ses con- 


ceplions. 
désespérait d’ac 


ela 


il avait commencé qucique phrase qu'il 
v 


er assez clairement, ces interruptions originales, 


suivies pour l’ordinaire de son mot favori, je ne sats pas , je 


ne sais pas.... Sans chercher a la retourner autrement, il la lai- 


sait la brusquement. Souvent aussi ces silences imprévus étaient 


_Causés par une idée nouvelle qui venait a la traverse, et qui absor- 


bait rapidement son intelligence rechercheuse. (Expression bien 
vraie de Hérault de Séchelles, en parlant de Lagrange.) Qui ne 
pas vu s’interrompre ainsi tout-a-coup aux lecons qu'il donnait 
a l’Ecole Polytechnique , paraitre comme pn 


commengant , quitter le tableau et venir s’asseoir en face de l’au- 


ditoire , tandis que maitres et éléves, confondus sur les bans, 
qu’il edt ramené sa pensée 


attendaient dans un respectueux silence 
_ des espaces qu’elle était allée parcourir ! 


bed e ¢ ® 
- 


. 


‘Signé, L. B. M.D. G. 
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M. Robiquet ( Pierre ) a été nommé a la place de titeur d 
chimie , veuagle par la mort de M. Cluzel. roe répétiteur de 


| M. Rouby, professeur suppléant au lycée Charlemagne, a été 
i nommé adjoint aux répétiteurs d’analyse a l’Ecole Polytechnique , 
pour l’année scholaire 18:13 — 1814. : 


Promotions d’anciens éléves de Ecole Polytechnique 
a des grades supérieurs. ( Voyez pages 297 et 370 
du 2°. volume.) 


ARTILLERIE. 
Général de brigade. 
M. le chevalier Berge. ( Décret du 26 mai 18:3. ) 
Majors. | 


MM. Brechtel ( Henry-Ignace ). | 
D’Hautpoul ( Marie-Constant-Fidele-Henry-Amand ). 
_ Aubert ( Frangois ). 
Capelle ( Antoine-Laurent ). 
Renaud ( Jean-Baptiste-Lupicin ). 
Pache ( Jean ). | 
Lefrangais ( Frédéric-Louis ). 
St.-Cyr ( Aimé-Prosper ). 
Reguis ( Francois-Etienne ). 


Abeille ( Joseph-Ildephonse-Clément ). 
Chefs de bataillon. 


Forceville ( Louis ). 
Evaig ( Auguste-Joseph ). . 
Mocquard ( Bonaventure ).. « 
| Lavillette (Claude ).. » 
Leclerc ( Marie-Joseph). - . 
Durbach (Joseph-Leopold ). . 
Eggerleé (J acques-Adam- 
Dechambray (Georges)... . 
Bitsch ( Jean-Augustin ).. 
Béranger ( Amable-Alexandre ). 
Demetz ( Victor-Sylvestre ). . « 
Hortet ( bones 
Henraux ( Jean-Baptiste-Xavier « 


= 
= 


. Garde impériale. 
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MM. ( Gaspard ), 1°". officier @ ordonnance. 


Pion ( Claude-Nicolas ). 

Foulquier ( Jean-Baptiste~Therese ). 

Thouvenel ( Louis ). 
Guerrier ( Jean-Baptiste-Pierre-Alexandre-Frangois ). M. B 
-Dumas-Culture (Joseph-Charles )... 

Boutciller (Charles-Frangois-Romaric). Garde impériale 

( ‘Pierre: Joseph 

Limozin-St.-Miche ( Louis -Emmanuel). Garde impériale, 
Alphand ( Francois-Charles- Marie ). 

Nottret ( Louis ). 

Chandon ( Antoine-Victor-Barthelemy ). 

Gosse ( Casimir ). 

Gosset ( Charles-Anteine ). 

Moret ( Jean-Marie-Francois ). 

Delesvaux ( 

Prévost ( Jean-Michel-Marie ). 

Puthaux ( Henry-Francois ). 

enin ( ean apliste ).. e e eee 

Hulot ( Jean-Gaspard ). 

Ducros ( Joseph ). 

Etchegoyen ( Martin ). 

Rey ( 

Gorsse ( Joseph-Augustin ). La 
Joffre ( Pierre-Jean-Joseph ).. . « Garde imperial ouver 
Monva! ( Charles-Antoine-Auguste ). 
Dauty (Jean-Pierre ). 


- 


—— 


Nota. Tous les officiers qui appartiennent a la garde impériale, 


: 


- 


i ‘ | ont le grade pour lequel iis sont portés dans cette liste , et restent 
dans les fonctions da grade inférieur tant quiils servent dans la S| 
garde. 
Exan 
PONTS ET CHAUSSEES, 
Ingénieur en chef, MN 
Tournenx ( Jean-Francois ). Mem 

GENIE MARITIME. 

ad Sous-ingénieur , chef de bataillon. MA 

M. Masquelez ( Francois-Augustin-Joseph ). 


i 
4 


( 97) 


GENIE. MILITAIRE. 


Colonels. 
M. Bernard ( aide-de-champ de | MM. Treussart. 
S. M. ). Constantin. 
Majors. 

MM. Christin. MM. Thuillier. 
Bodson. Marion. 
Thiebault. | Paulin. 
Finot. 

3 Chefs de bataillon. 

MM. Parnajon. MM. Vivier. 
Errard. Huz. 
Vallantin. Dumoncel. 
Dupau. Olry. 
Dela Vigne. | 
Audoy. Berthois. 
Cournault. Atthalin. 
Maillard. Riolay. 


Hersart. Plazanet. 


CONSEIL DE PERFECTIONNEMENT. 


La quatorzieme session du Conseil de perfectionnement a étd 
ouverte le 6 novembre 1815 » et termineée le.......; 


LISTE DES MEMBRES DU CONSEIL. 


Gouverneur de f’Ecole Polytechnique, président. - 
S. Exc, M. le comte de Cessac. 


Examinateurs pour l’admission dans les services publics, membres 
désignés par la lot. 


MM. Legendre , Lacroix , Ferry , Dulong. 


Membres de 0 Institut national , pris , selon la loi, dans la classe 
des sciences de l'Institut. 


MM. Le comte Berthollet , le comte Laplace , Carnot. 
7 


% 
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. Désignés par S. Exc. le Ministre de la guerre. 


MM. Le chevalier Allent, officier supérieur du génie ; Cotty, 
officier supérieur d’artillerie ; Moynet, chef d’escadron au corps 
des ingénieurs géographes ; Champy , administrateur général des 
poudres et salpétres. 
Désignés par S. Exc. le Ministre de la marine. 
MM. Le comte Sugny (1), inspecteur général d’artillerie de la le 
marine ; le baron Sané , inspecteur général du génie maritime. 
_Deésignés par S. Exc. le Ministre Pintérieur. te 
MM. Prony, inspecteur général des ponts et chaussées ; Lelievre, 
inspecteur général des mines. : 


Directeur des études de Ecole Polytechnique. 


4 


CONCOURS DE 1813. 7 


M. Durivau. 
Commissaires choisis par le conseil d’instruction parmi ses 
membres. 
ist f MM. Le comte Monge ; le baron Guyton-Morveau , Andrieux, 
Thenard. 

| Secrétaire du conseil. 
tee M. Marielle , quartier-maitre trésorier de Ecole Polytechnique. 
| 


— 


EXAMINATEURS POUR L’ ADMISSION DANS LES SERVICES PUBLICS. — 


Analyse Mécanique. eee ; MM. Legendre’, Lacroix 


 €xaminateurs permanens. | 
Géométrie descriptive ; Analyse 
appliquée a la géométrie ; > M. Ferry. - 
Physique. 
Chimie. M. Dulong. 
(1), Remplacé par M. le général , adjoint & Pinspecteur de artillerie 
de la marine. | | 
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FxAMINATEURS POUR L’ADMISSION A L’ECOLE 


Vy Parisesee © © © © © © M. FRANCOEUR. 

“ps 'Tournée du Sud-Ouest. « M. Reynaup. 

les Tournce du Nord-Est. . « « « M. Diner. 
‘Tournée du Sud—Est . eeeee M. LaBEY. 


Les examens ont été ouverts le 1°". aoiit, et Jes cours pour la 
deuxieme division formée par la nouvelle promotion, ont commencé 
la le 2 novembre. ? 
Le Jury d’admission a prononcé , le 27 septembre 1813 , sur les 
candidats qui se sont présentés au concours de cette année, 
460 candidats ont été examinés , 


SAVOIR: 


Dans les dépar temens. « « © «© 460. 


‘Sur ce nombre 356 ont été jugés admissibles, eee 
| SAVOIR?: 


De l’examen de Paris. «.. 374 
x Des départemens. > e 1 356. 
x, 


13 candidats ont été rejetés du concours, et 
5 reculés dans l’ordre d’admission , par défaut d’exer— 
cice dans l’art du dessin. 

1e. 6 candidats ont de méme été rejetés du concours 

par défaut d’instruction suffisante, en littérature la- 
tine ou frangaise. . 

Le nombre des candidats admis a |’Ecole , par suite 
de la décision du Jury , a été de 209, 


SAVOIR?: 


Des départemens. « « « « « 112 
Nombre des éléeves admis 4 l’Ecole depuis son éta- 
blissement , | 


209: 


SAV OIA: 


Des départemens.. « © « « 5026. 


Nombre des candidats examinés depuis l’établisse- 
ment de PEcole , 
SHVOIR: 


e 


Des départemens . 3869 7019 | 


TiC 
; . 
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LISTE, 


PAR ORDRE ALPHABETIQUE, 


‘Des Candidats admis a VE cole Polytechnique, au nombre de 20g, 
par suite de la décision du Jury, du 27 septembre 1813. 


DE NAISSANCE. | 

Adenot. Philibert- Benoit. | Rosey. Sadne-et—Loire. 
Anfray. Aristide-Elie. es. lile-et-Vilaine. 
Aragon. Louis. Narbonne. Aude. 7 
Armoellini. Pierre. Rome. Rome. 
Assolant. Mutius—Sccevola. Aubusson. Creuse. 
Avogadrode Co~ | Emmanuel-César-Etien- 

lobian. | ne-Marie. Ivrée. Doire. | 
Bahuaud. Pierre-Gabriel. Toulouse. Haute-Garonne. 
Baillot. Théodore. Ligny. Meuse. 
Barbier. Jean-Baptiste-Théodore. | Brest. Finistére. 
Bardin. Libre. Montargis. Loiret. 

Barré de Saint- 

Venant. Adhémar-Jean-Claude. | Fortoiseau. Seine-et-Marne. 
Barrier. André-Eugeéne. Abbeville. Somme. 
Batbedat. Léon. Paris. | Seine. 

Bidault. Jean-Jacques. Romorantin. Loir-et-Cher. 
Bobillier. Marie- André. Lons-le-Saulnier. | Jura. 
Bonneton, Achille. Chantelle. Allier. 
Bonnin. Jean. Lyon. Rhone. 
Bornet. Francois-T héophile. Gueérigny. Niévre. 

er. Charles-Alexandre. Thury- - | Calvados. 
Bouchot Plain- 

chant. Juste. Orl¢ans. Loiret. 
Bouglé. Francois-Auguste. Tours. Indre-et-Loire. 
Bouillon. Gédéon-Edouard. Paris. 1 Scine. 
Bouldouyre. Barthelemy. Coutras. Gironde. 

Bouteiller. Modeste-F rédéric. Rouen. Seine-lnférieure. 
Boutillier. Sulpice—Narcisse. Beauvais. Oise. 
Bruslé. Auguste-Prosper. Paris. Seine. 
Bussy. Antoine-Alex.-Brutus. | Marseille. Bouc.-du-Rhone. 
Camus. Charles-Alex.-Bernard. | Metz. Moselle. 
Capella. Etienne-Germain. Mas Stes.-Puelles. | Aude. 
Carles. Emile. Paris. Seine. 
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NOMS. PRENOMS. | 
DE NAISSANCE. 
Caron. ierre-F rancois. Soissons. Aisne. 
Carré de Candé. | Francois-Jules. La Rochelle. Char.- Inférieure. 
Castaignede. Jean. Pissos. Landes. 
Cathol Dudeffan. | Amable-Guill.—Joseph. | Pradelles. Haute-Loire. 
Chambige. Benoit-Annet. Billom. Puy-de-Déme. 
Chancel. Briancon. Hautes—Alpes. 
Chaper. Pierre-Achille-Marie. | Paris. Seine. : 
Chauchet. Godefroy-Junius. Bouillon. Ardennes. 
Chavelet. Claude -Etienne. Germigney. Jura. 
vallette. Absynthe. Saint - Cyr -sur- 
ala Loire. Indre-et-Loire. 
Antoine- Achille. Paris. Seine. 
Collet. Marie-Claude-Julien. Paris. Seine. 
Constantia. Achille. Blois. Loir-et-Cher, 
urtial. Maurice. Paris. Seine. 
Coustant Dyan- 
ville. Charles-César. Senlis. Oise. 
Crozals. Paulin. Montpellier. Hérault. 
Dalmas. Francois. St. - Amand - Ro- 
che-Savine. Puy-de-Déme. 
Dandelin. Germinal. Le Bourget. Seine | 
Davin. Victor-Félix. | Paris. Seine, 
Debacq. Alcindor. Paris. Seine 
Dechamp. Jacques-Emile-Benoit. | Nevers. Niévre. 
Delafoye. Euge harles-Franc. Wetzlar en Wéeté- 
Delbourg. Jean-Baptiste. Monflanquin. Lot-et-Garcnne. 
Demalles de La- 
vedrine. Jean-Henri, Riom. - Puy-—de-Déme. 
Desforges. Auguste. Amiens, Somme. 
Dessin. Louis—Antoine. Calais. Pas-de Calais. 
Destremau. Jacques-Emile. Houga. Gers. 
D’Huez. Alexandre-Pierre. Paris. Seine. 
Donop. Claude-F rédéric. Nancy. Mcurthe. 
Drut. André. Douay. Nord. 
Dubois. Charles-Gustave. Paris. Seine. 
Dubois. : | Edouard. Paris. Seine. 
Dumon. , | Antoine-Emile. Agen. Lot-et-Garonne: 
Dundas. Charles. Paris. Seine. 
Du Puits. Marie-Francois. Vienne. Isére. 
Duval Dumegsnil. | Alexan.-Pierre-Martial. | Paris. Seine. 
Duvernoy. Fructidor. Paris. Seine. 
Fofantin. Barthélemy—Prosper. Paris. Seine. 
Favre Bulle. Ami. Besancon. Doubs. 
line. Adrien-Benjamin. Paris. Seine. 
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NOMS. PRENOMS. DEPARTEMENS, 
DE NAISSANCE. 
Ferréol. Joseph-Charles. Nismes. Gard. 
Fervicre. _| Francois-Hyacinthe. Flavigny. Meurthe. 
Foiliart. Georges-Louis. Reims. Marne. 
Fournier. Marcellin. Paris. Seine. 
Fraix. Jean-Baptiste, Verrens. Mont-Blane. 
Francois. Jean-Baptiste-Etienne. | Briey. Moselle. 
régicr. Paul-Feélix-Bienvenu. | Aix. Bouc.-du-R hone, 
Frossard deSaug y. | Jean-Louis. Barsin et Gilly, 
canton dz Vaud, 
en Suisse. ee 
Gaillardon. Urbain. Aubeterre. Charente. 
Gamot. Charles—Meédéric. Provins. Seine-et-Marne. 
Gand. Pierre-Henri. Reims. Marne. 
Garcerie. Nicolas-Jacques-Louis 
César. Mirande, Gers. 
Garcon Rivitre. Charles-Philippe. Paris. Seine. 
Gardeur Lebrun. | Nicolas-Autoine. Meiz. Moselle. 
‘Garnot. Auguste-Théodore. Brest. Finistére. 
Gentil. Aimé-Prosper. Metz. Moselle. 
Gcrardy. Louis-Francvis. Paris. Seine. 
Giguet. Pierre. Véron. Yonne. 
Gineste. Jean-Philippe. Puilaurens. Tarn. 
Giraud. Charles-Henri. Grenoble. Isére. 
Gisclard. Jean-Jacques. — Saint-Juéry. Tarn. 
Gitton de la Ri- 
bellerie. Etienne. Melan. Seine-et-Marne. 
Gonsse. Paul-Emile. | Blendecques. Pas-de-Calais. 
CGonyn de Lurieu. | Francois-Benoit. Feurs. Loire. 
Jean-Francois. Saint-Girons. Arriége. 
Gravier. — Bertrand. Bergerac, Dordogne. 
Grillet Serry. Achille-Jacques. Auxerre. Yonne. 
Guérard. Jacques—Charles. Paris. Seine. 
Guibert. Marie-Pierre-Adolphe. | Toulouse. Haute-Garonne. 
Guimet. Jean-Baptiste. Veiron. Istre. 
Guyonneau Pam- | 
ur. Francois-Moutain. La Fére, Aisne. 
Guyot Daclos. | Timoléon. Avesnes. Nord. : 
Hedde. | Félix-Orme, Calais, Pas-de-Calais. 
Helie. Félix. Nastes. Loive-Inférieure. 
Henry de Fa- 
veaux. _ Alex.-Joseph Ghislain. | Mettet. Sambre-et-Meuse. 
Houeau. René. Chateau-du-Loir. | Sarthe. 
Joly. Jean-Gabriel. Thiaucourt, Meurthe. 
Joubert. Joseph-Théodore. Noirmoutiers. Vendée. 
Jousserant. Antoine- Arthur. Rochefort. Char.-Inférieure. 
Juge. Jean-Baptiste. 4 Kiom. Puy-de-Dome. 
Keguclin de Ro- 
} Auguste, } Strasbourg. Bas-Rhin. 
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DE NAISSANCE. 
L.ablancherie. | Jean-Marcel. Bordeaux. Gironde. 
Labrosse. Fraternité. Paris. Seine. 
Luiné. Joachim. Les Andelys. Eure. 
Le Blanc. . | Gaspard. Eclaron. Haute—Marne. 
Le Breton. Georges-A njoine. Cognin, Mont-Blanc. 
Le Camus. Bon. Paris. . Seine. 
Le Chevalier. Victor Arséne. Neubourg. Eure. 
Leclerc. | Pierre. Paris. Seine. 
Le Compte. Louis-Nicolas. Tours. Indre-et-Loire, 
Le Comite. Jean. La Boussac. Ille-et-Vilaine. 
I efraucois. Henri. Chinon. Tndre-et-Loire. 
Leger. Emile. range-aux— 
| 1S. Marne. 
Lemaistre. Lonis René. Villebourg. Indre- et-Loire. 
Le Marchand. | Désiré-Germinal. | Pont-Audemer, | Eure. - 
Lenfant. Achille-Heliotrope. Fontainebleau. Seine-et-Marne. 
Le Paige Dor- 
senne. | Louis-Nicolas-Edme. | Ardres. Pas-de-Calais. 
Lionnet. Antoine- Louis, . | Paris. Seine. 
Loizillon. Dominique. Metz. Moselle. 
Mabru. Joseph - Achille-Paul- | _ 
Emile. Clermont. Puy-de-Dédme. 
Muahot. | Fréd.-Jean-Chrisostome. | Ploermcel. Morhihan. 
Maillefert. Eugéne. | Tonnerre. Yonne. 
Mainot. | Louis-Bruno. Paris. Seine. 
Maitrot. Simon. | Recey-sur-Ource. | Cote-d'Or. 
Malpassuti. Charles — Blaise-Victor- | | 
Louis. Carbonara. — | Génes. 
Marcescheau. Armand-Jean-B.-Louis. | Buisset-St.-Priest. | Loire. 
Marchaud. | Charles-F rancois. Paris. Seine. 
Marion. Jacques-Charles. Paris. Seine. 
Mariz. Jean-Jacques. Have. Bouc.-de-la-Meuse, 
Mathiot. Nicolas-Joseph-A lexis. jaucourt. Meurthe. 
Menjaud. Camille. Paris. Scine. 
Mercanton. Jean-Samuel. Vevey en Suisse. eereereeeeeesed 
Merens. Meinard. | Hoorn Zuiderzée. 
Mie. Justin. Périgueux. Dordogne. 
Minzngoy. Henri-Georg.-Philibert. | Colmar. | Haut Rhia. 
Minard. Pierre—Alex. -Stanislas. | Roye. Somme. 
Monnier. Paul, Poligay. Jura. | 
Moreau. .. | Jean. Chebrac. Charente. | 
Moreau. | Emile. Louhans. _ | Sadne et-Loire. 
Moria. | Arthur-Jules. Paris. | Seine. 
Morlet. Charles-Gabriel. } Paris.. Seine. 
Moultsun. Louis-Charles-Aaguste. | Dunkerque, Nord. 
Mutel. | Pierre-Auguste-Victor. | Arras. Pas-de-Calais. . 
Nicolas de Meissas. | \lexaudre- André. Serres. Hautes-A 
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NOMS. PRENOMS. LIEUX ‘Dépantemens, 
DE NAISSANCE. 
— 
NoizetSaint Paul. | Henri-Louis-Auguste. | Barly. Pas-de-Calais. 
argade, ilibert- varlin. Basses-Pyr 
Paris. Antoine. Paris. Seine. Thu 
Payan. Francois-Joseph-Marie. } Rennes, Ille-et-Vilaine. Tj 
Payn. Romain-Hippolyte. Troyes. Aube. Trib 
Pédroni. Victor—Amédeée. .| Bordeaux. Gironde. 
Pelletier. Armand-Joseph. Voigny. Aube. Trib 
Percy. Casimir. Montaigu. Tarn-et-Garonne Trit 
Pernet. Frangois-Simon. Gergy. Sadne-et-Loire. 
Peyré. Jean-Marie-Marcelin. Réalmont. Tarn. 
Picot. Adrien. Chalons. "Marne. Var 
Pierrugues. Jean-Francois. Callas. Var. Vas 
Piet. Mathieu-Glaucus. Seine. Ves 
Piohert. Guillaume. {La _Guillotiére Vie 
_ prés Lyon. Rhone. Vi 
Pirain. Emile-Félix. Gisors. Eure. 
Pommé. Jean-Jacques. Alicante en Es-| 
pagne. 
Pons. Joseph. Monclar. Lot- et-Garonne. 
Pravaz, Charles-Gabriel. Le Pont-de-Beau- 
Prieur de La- 
comble. § | Eugéne. Nemours. Seine-ct-Marne. 
Proust. ‘Théodore. Niort. Deux-Sévres. 
Prudhon. Eudamidas. _ Seine. 
Puillon Boblaye. | Théodore. as apoléonville. | Morbiban. 
Rabusson. Francois-Némorin. Rouen. Seine-Infeérieure, 
Raffard. Francois. Serriéves. Ardéche. 
Raspieller Joseph-I ace. Porentruy. Haut-Rhin. 
Raymond. Charles-Victor-Emile. | Charly. Rhone. 
Récicourt. Charles. Montreuil sur 
Rérolle. Jacques-Francois. ‘Decize. | Nievre. 
Rigaadie Saint — | 
Maree Joseph. Montant. Lot-et-Garonne. 
Ripa. Louis-Ch.-Félix-Benoit. | Romano. Doire. 
Ripert. Pierre-Louis. | Chambéry. Mont-Blanc. 
Rogelin. | Pierre-Jacques. | Paris. Seine. 
‘Rogier, Pierre-Henti. Paris.” Seine. 
Rost. Pierre- Adolphe. Condezaigues. Lot—et-Garonne, 
Roubaud. Pierre-Jos.-Noé-Mclite. | Gap 7 | Hautes—Alpes. 
Roussel, Louis-Marie—Joseph. Pont-St.-Esprit, | Gard. 
- Roussigné, Charles-Michel. -|Troyes. = Aube. 
Sabde. Jean-Jacques-Maurice. ilhaud. Aveyron. 
Salomon, ‘Joseph-Nicolas-Louis. | Verdun. Meuse. 
Sergent. Théodore.  |Paris. Seine. 
Talabot. Loseph-Léon, | Limoges. | Hante-Vienne. 
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NOMS. PRENOMS. LiEUX DEPARTEMENS. 
| DE NAISSANCE. 
Thirion. Amand - Joachim- Am- 
Ben; Paris. Seine ° 
Thurninger. Alexis—Georges- - 
min-Frédéric. Paris. Seine. 
Tinseau. Charles. Metz. Moselle. 
Tribalct. Ange-Feélix. Coucy - le - Cha- 
teal. Aisne. 
- Tribert. Florimont. — La Ferté-Milon. | Aisne. 
Trippier Lagran- 
ge. Aimé-Gilles. Mayenne. Mavenne. 
Trouillet. | Lonis-Edime. Montar, Loirct. 
Varin. Jean-Charles. Somme. 
Vassas. Jean-Clande-Charles. | Montpellier. Hérault. 
Vestier. Archiméde. Paris. Seine. 
Vigier. Marc-Antoine. Paris. ° Seine. 
j Decius. Cloué. Vienne. 


ADMISSION DANS LES SERVICES PUBLICS. 


Listes, par ordre de merite , rs éleves admis dans 
si les services publics , pendant Pannée 1813. 


ARTILLERIE DE TERRE. 
En avril 1813. 


MM. MM. 

Protche. Stocard. 
Gauchet. Doulcet Pontécoulant. 
Migout, Brillard. 
Ginet, Sarrieu. 
Perrodon. Empaytaz. 
Patau. | Giraud (Marc-Sébastien-Xavier). 
Rossi. Lant 
Hennebert. . Fauchon. 
Clery. | Gloux. | 
Donnat. | Hermann, 
Girard ( Aime-Auguste ). | Cartier. | 
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MM. MM. 
Blanchard. Pinel ( Louis-Pierre ). 
Delon. Ledenmat Kervern(I.-M.-H)), 
Alauze. Houdiaille. 
Corbin. Magniez. 
Lamarque. Charles dit Artaud, 
Nluniecr. Pinac. 
Lelasseux-Lafosse. Lacave Laplagne. 
'Tattet, Sers. 
Lemit. Arago, 
Gillet. Terson. 
Balladier, Fromentin. 
Provigny. Lherbette. 
Lalitte. Ditch. 
Fabre Albin- Camille-Frang.).| Auvé. 


En octobre 1813. 


ANCIENS ELEVES DE LA PREMIERE DIVISION. 


Sobrero. 
VPoedevin. 
Tardy. 
Maze. 
Poitier ( Colza ). 
Lair. 
Prat ( J.-A.-F. ). 
Lefaivre ( A.-F. ). 
Serton du Plonget. 
Guiraudet Saint-Ameé. 
Rangouse. 
Girault ( J.-J.) 


Contencin. 


MM. 


Gille dit Dumarchais. 
Lecogq. | 
Hacquin. 

Berthault. 

Gaudin. 


Severac. 


 Delespée. 


Soubeiran, 
Delorme. 

Faure de Fournoux. 
Boscary. 
Vériteé. 
Bing. 


ELEVES NOUVELLEMENT ADMIS A LA PREMIERE DIVISION. 


MM. MM. in 
Ruel. Gay. | 
Marque Doncour. Marminia. 

Sirurguet. Duport. 
‘l'reins. Pacotte. 
Parchappee Babinet. 


| 
Lac 
| Cou 
Bru 
Pue 
Ro: 
Fra 
| Rot 
| Pot 
| Ru 
Che 
Da 
Ma 
Re 
Re. 
MM 
| | Sit 
De 
De 
Di 
D 
G 
R 
R 
| Naat 
eh 
| 
| 


MM. 
Lacoste. 
Coullet. 
Brunet. 
Puech. 
Roain. 
Francois. 
Roux. 
Poullain de Saint-Foix. 
Tirel Martinicre. 
Rubin de la Missonnais, 
Chere. 
Dalican. 
Mareschal. 
Gaillard. 
Escanyé. 
Ranfrai- Bajonnicre. 


Reboul. 
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MM. 


Silvestre. 
Molinos. 
Santeul. 
Gambini. 
Coste. 

Pin. 
Michelin. 
Couty. 
Renault. 
Canton. 
Jeannin. 
Doucet. 
Moite. 
Sain—Mannevieux. 
Chapolin. 
Ménard. 
Laroyenne. 


GENIE MILITAIRE, 


MM. 
Simon. 
Dalesme. 
Salenave. 

-Deniéport. 
Delbar. 
Fuchsamberg. 
Lorieux. 
Demonthiers de Boisroger. 
Delannay. | 
Bedigie. 

Nisot. 

Goupilleau. 
Meilheurat. 
Robert-Dugardier. 


MM. 


Lelievre. 
Feuardant-d’Eculleville. 
Botto. 

Reguis. 

Ruinet. 

Obliet. 

Frémont. 
Fauquier. 
Groult. 

Loppe. 
Gombault. 
Narjot. 
Tilly-Kerveno. 


— 


(1) Les dléves dont les noms suivent, et qui ont été portés comme démission~ 
naires dans le No, précédent , page 491 , sont entrées dans le service de lartillerie , 


en qualité d'éléves sous-lieutenans. 


MM. Ajasson de Grandsagne. 


Arnoux, 


Bas thes. 


MM. Buisson. MM. Domergue. 
Cornisset. Paulin. 
Cramouzaud. | 


a 
‘ 
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MM. | MAM. 
Marchais. Lebouedec. Pet 
Challaye. Amphoux. Ti 

Boutault, Dautheville. 

Castaignet. Grivet. 
Guery.. Devienne. 

Vandelin-Daugerans. Dosque. 

‘Vouzeau. Charon. 

INGENIEURS GEOGRAPHES. 
ANCIENS ELEVES DE LA PREMIERE DIVISION. L 
M™M. MM. 
Pcytier. Puillon-Boblaye. 
Anfossi. Gougeon. 
Mallat. Lecamus. M 
Belland. | Schneider. 
Duhousset. Gambier. 
Largeteau. 
ELEVES NOUVELLEMENT ADMIS A LA PREMIERE DIVISION. M 

NIM. MM. } 
Poudra. Martner. ( 
Faulte-du-Puyparlier. Ferrandin-Gazan. 
Stein. | Tellier. 

Salneuve. Noél ( N.-J. 

Révérony. Gavard. 
PONTS ET CHAUSSEES. 

MM. MM. 

Matrecy dit Maréchal. Goupil- Prefeln. 

Verges. Vimal-Teyras. 

Gimmig. 
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309 ) 
MINES. 
MM. M. 
Petit-Dufrénoy. Labarbe. 
CONSTRUCTION DES VAISSEAU X. 
MM. MM. 
Garnier. 
Campaignac. incent. 
Hebert. Lefebvre de Sallay. 
Rachia. Fauveau. 
Zeni. 


NOMMES SOUS-LIEUTENANS DANS LA LIGNE. 


M, Reynaud- Villeverd. | M. Vidé. 


DEMISSIONNAIRES. 
MM. MM. 
Chevalier. Malaret. 
Bouzane-Desmazery. Pinot. 
Grangeneuve. Puissant. 
Le Mavff. | Terrasson, 


MOR T. 
M. Renouard de Saint-Loup. 
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E TAT de des éléves de Ecole Polylechnique, 
Vépoque du 1°. janvier 1814. 
L’Ecole était composée, au 1°. janvier 1813, de... 340 Eleves, 
Elle a perdu pendant l’année 1815, 


SAVOIRS: 


Démissionnaires « « 8 9 


Admis dans les services publics. 


Artillerie de terre (1). e 
‘Ingénieurs géographes... « « 


Construction des vaisseaux. . e 


Nommés sous-licutenans dans la ligne. 2 


Eleves admis a l’Ecole, a dater du 1°". novembre 1813 . 209 
T des éleves composant I’Ecole Polytechnique 
OTAL 
au 1°. janvier 1814. © 6 © Eléves 


SAVOIR: 


1) Non compris huit des Eléves designés comme démissionnaires , page les. 
at. vol. de la Correspondance , et qui ont été admis dans le service de Partillerie 
en qualité d’éleves sous-lieutenans. On ne doit compter comme deimissionnaires 


que MM. Bryon , Gohard , Lindenmever , Micuseens. 


E rrata. 


Pag.°3, lig. 6, denx cercles situcs dont , disez : deux cercles dont. 
55, 13, » eme, sez: nee, 


Id. 15, telles , lises : telle. 


56, 30, d'un arc ‘da. ladruite 4s , lisez : Dun are Ba , la droite Hs. 
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CORRESPONDANCE 
SUR 


VECOLE IMPERIALE POLYTECHNIQUE, 
 Redigée par M. HAcHETTE. 


Vol. , ler. Cahier. 


£ 
Pages 1 — 110. 6 planches. Janvier 1814. 


TABLE DES MATIERES. 


Contenues dans ce Cahier. 
§. SCIENCES MATHEMATIQUES. 


De Uhéxagone mystique, de Pascal; par M. Brianchon. 

Du centre de similitude de deux courbes semblables ; par M. Monge. 

Démonstration d’un théoréme de trigonométrie sphérique ; M. Cornel 
eléve de l’Ecole Polytechnique. 

Nouvelle proposition de géométrie; par M. Chasles , éléve. 

Théorémes nouveaux de géométrie; par M. Giorgini , éléve. 

Solution d’un probléme de géométrie ; par MM. Olivier, éleve. 

Propositions relatives aux courbes et aux surfaces du second degré; par 
M. Chasles, éléve. | 

Propriété des sections coniques , par M, Frégier , éléve. &. / { 

Formule de trigonométrie sphérique; par M. Paradis de Mocrif, professeur de 
lécole de navigution a Bayonne. 

De la courbe de contact d’un cone , ou d'un cylindre , et de la surface héli- 
coide des filets de la vis triangulaire ; par M. Hachette. 

De la sphére qui touche quatre sphéres données. Solution analytique ; par 
Af, Hachette. 

Sur une difficulté relative a la rectification des courbes ; par M. Poisson. - 

Décomposition des fractions rationnelles en d'autres fractions plus simples ; 
par de Stainville. 


f Du Pendule & oscillations coniques ; par M. Pouillet , licencié és-sciences. 


Sur le mouvement de rotation des corps libres ; sur la résistance qu’éprowe 
un point matériel, assujéti a se muuvoir sur une courbe donnée ; par 
M. Rodrigues , Ucenvid es-sciences. | 


] | 
7 @ 
> 
il, 
lerie 
wires 


Ve 
"4 


> 


Recherche des variations qu’éprouvent les ascensions droites et les déclingj. 
sons des étoiles, en vertu d'un petit déplacement de l’équateur et de L 
ligne des équinoxes ; par M. Puissant. 

'De la vis d’ Archiméde ; par M. Hachette. 


‘Vote sur la vis d’ Archiméde ; sur les cas oi: U'équation déduite du princip, 
des vitesses virtuelles a lieu entre les espaces Finis . Gécrits par les comps 
lors des changemens de position d'un systéme ; par M. Navier. : 

‘Application du principe des vitesses virtuelles , aux machines élémentaires 
gui ont pour objet de transmettre le mouvement circulaire d’un cercle a ui 
autre cercle, situé ou non dans le méme plan que le premier ; par 
M. Hachette. 

Sur le = irréductible dans les équations du troisiéme degré ; par M. & 
Stainville. | | 

Formule pour calculer Uaire d’un triangle sphérique ; par M. Puissant. 
uestions de mathématiques et de physique, proposées au concours général 


des lycées de Paris, année 1813. 


§. If. SclENCES PHYSIQUES. 


Analyse d’un Mémoire sur Vélectricité ; par M. Poisson. 

Extrait des oe per faits par MM. Delambre et Cuvier, ‘sur les travaut 
de la Classe des sciences physique et mathématiques, pendant Lannée 1013 

Sur la polarisation de la lumiére électrique; par M. Hachette. 

Notice historigue sur la composition de l'eau. 

Probléme de physique , proposé par M. Biot. | 

Projets des prix proposés par la Classe des sciences physique et mathé- 
matiques de UJnstitut. 


§. HII. ANNONCE D’OUVRAGES. 
Sur les travaux hydrauliques des environs de Paris ; des canaux de l’Qun 
et de la Marne. | 
Livres publiés les Eléves ou Professeurs de l’'Ecole Polytechni 
Description de UEgypte. 


WVote sur la part qu’ont eue les anciens éleves de I’Ecole Polytechnique a 
voyage a Eeypte » et a la confection de louvrage qui se publie sur cette 
contrée. | 


§. IV. PERsonneL. 


Notice concernant M. Lagrange. 
‘Promotions danciens éleves de UEcole Polytechnique a des grades supé- 
Conseil de perfectionnement , session de 1813 & 1814. 
‘Admission des éléves de Ecole Polytechnique en 1813. 
Admission dans les services publics. 


Fin de la Table. 


- 


IMPRIMERIE DE H. PERRONNEAU, 


; 
? 
ty 
A 
4 
a 
| 
i 
| 
| 
ia 
ibs 
| 
| 
the 
| 
f 
be 


y 
. ¢ 
. 
> ‘ 


Planche Tom. 3. 


Janvur 1814. 


sur 


c 


of 
, | & 
A B / 
| m 
oor" 
i] 
\ 
| 
| | | | iy 
Abe 
| 
| alle 
| 


f 
| 
i> 
‘ai 
< 
hy 
4 
> 
on 
Me 
tox 
cA. 
. 


Le. 


| 1 
-a Lig }. 
4 
hick Fig .1°* / hy . 2. | 
| ff // ‘ ! A a 
4 \ : \ 
ie / \ 
y 
| | q 
| 
i 
4 


tte 


Ne 
aa 
s 
4 
‘a 
% 
>, 
a, 
yee 
was 
* 


¥ 
e* 
8 
>» 
. 
= 


Planche 3. Tom 3. 


. 
. 


. 
4 


. 


j 
k 


| Ke 2 | 
3 
| 


; 
1 
BE 
‘ ¥ 
‘ 
i 
‘ of & 
‘ 
» 
T 
| 
© 
4 
i 
m"% 
a j 
| 
ii 
a 


‘ 
Z 
‘ 
t ‘ 
r 
@ 
* 
fog 
¢ 
* } 
e 
i 
Ey | 
| 
> 
ay 
-é 
3 
; 
. 
; 


A 


LL. 2 .Tam.3. 


et cor du secon degre par Chasles. 


lo 


kar . 


Correspondance ur lkcole Imperiale Pofytechnigue, Janvier 1614. | 

| R | 

\ Fig 1°” | | 

a / \\ ¢ 
| / / \. 

/ / | B 4 

/ Fig. 3. \ ; 

| A / | 4 

‘ 
. | A | 
/ 


. 


. 
‘ 
. 

. 
- 
. ¢ 


| 
& 
\ 
i] 
} 
| 
i 
a 


Imperule Lolytechrugue, Janne hg. Planche Tom, 3 


Bi 


s 


* 
* 


\ 
\ > 
Sry 


4 
' 


' 
NG 


ital 


Be 


Crard ae. 


s 


; 
| 
| 
4 
™ 8 hig. 10° 

1. 

L 

| D | 
| 

at | P ™ 

Rs. 

i 
} 
| | 
V 
/ 
ta | / pe kK 
| 
4. 
j 
al. 


ns 
j 
@ 
. 
a 
4 
At 
4 
, 74 
4 
" 
> 
d 


“iN x 


. 
. 
5 


Maat: 


Uerie 


> 
\\ 


ege 


by technique ,Janner 181g. 


faite 


A 
4 
: 


Po 


Oe 


a Villettey 


Pen 


° 
. 
4 
. 


vur Ukcole 


Imperiale | | 
la Ville Belleville 
| st Mande 
la Chape e ZL LL | 


\ 
WY 


> 


\ 


oe 
- 


\ 


* 


- 


| 


. 


\\ 


8 


crie 


| 
N 
. 
> 


Me 


ue 


rh 


\ 


\ 

\ 


ii 


. 
. 


Champrgnol 


. 
OWS 
4 
4 
> ‘ 


tate 


ra 


les 


, Ah 


oer 


\ 


Ss 


~ 


chareaton: 


de 


w 


. 


a/ Bonne 


Pl.VI.Tom.3 . 


\ 
\ \ 
ANS 
<> AW \ 
\ 


a SA Belleville | 
| la Villette B 
LAG \ / 
Ze | | ‘al 4 
Z 
la Chapelle | YQ 
= \ 4 SZ. 
4 
puccaud Yip 
i : 4 
> Passy EN 
Boulogne. ~L> 


ussaye 


WS 

IMSS 

Off} 


> \ 


fe J 


* 
sf 
ar 
é 


Wr 


“ 


Charenton 


\ 


4 
‘ : rou { 


sé arte 
. 


Verrerte 


. 


Heclometies 


"4, 
| 


— 
7] 10 
e 


« 


‘4234965 


78 


\ 


Pees 


. 
. 
. 


| 


. 
. 
os 
a 
. 2. . 
23 
eee +? 
df: | 
. 
mg 
. 


au 


Port di. tn glus 


* 


“ig: 
. 
_*, 
*. 
fee 


Ory 


\ 


wo bilometrer 


tJthrumvte 


é 4 


3 


ZZAZ Sf cor 


WMA 
Wg 


hilometrew 


\ 
fut. 


— 


a= ~ % 


> 


thy 


- | | 
; 

‘ 

; } | 
Bi | 
| 

| 

| 

| 

{I 

mit! | 

| 

| 

5 

ty 

j 

; 

| 

i 

| | | 

ae 

| 


